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AVIS  AU  LECTEUR. 

Monfîeur  Cadet  ayant  réclamé  la  découverte  de  l’encre 
fympathique  cuivreuTe  fur  M.  BaumÉ,  dont  M.  Mac- 
QUER  parle  dans  (bn  Mémoire  fur  la  différente  diffolu> 
bilité  de  Tels  neutres  dans  l’efprit  de  vin  ( Mélanges  dû 
la  Société  Royale  Tom.  III.  pag.  x 3 Ugn,  31)  la 
Société  Royale  ayant  fait  examiner  les  pièces  julUBca- 
tives  de  M.  Cadet  a reconnu  le  droit  d’ancienneté 
qu’  il  a fur  M.  Baumé,  & en  même  tems  celui  qui  paroic 
âffurer  la  découverte  de  cette  encre  à feu  M.  HEixot , 
voyez  la  première,  & principalement  la  fécondé  partie 
du  Mémoire  fur  l’encre  fÿmpatique  pag.  143  &c.  qu’il 
a prefenté , & qui  a été  imprimé  dans  les  Volumes  de 
l’Académie  des  Sciences  de  Paris  pour  Tanné  1737. 

N.  B.  Pour  ne  pas  féparer  les  matières  la  S.  R.  a jugés 
à propos  de  faire  imprimer  dans  ce  volume  Tadditioa 
au  calcul  intégral  de  M.  le  Marquis  de  Condorcet  du 
1771  . 
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Sur  la  trompe  du  Cou(în  & fur  celle  du  Taon^  dont 
lequel  on  donne  une  defeription  nouvelle  de  plufîeurs 
de  leurs  parties  ; avec  des  remarques  fur  leur 
• priucipalement  pour  la  fuclion\  cornu--  , 

, rùqué  à MS  le  Comte  De  Salaces, 

- ' Par  D.  Mauricet  Roffred^  ^ ^ 


V ^ '• 

Abbé  de  Cafanova  ordre  de  Citeiqax 
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JLjCs  naturalifies  font  nujoi4rd’kui  en  grand  nombre^  & t avantage 
de  cette  branche  de  la  philofofhie  naturelle  efl  fi  intimement  at- 
taché à rexaclitude  de  leurs  obfervations  ^ qu'il  ne  doit  pas  être 
permis  de  firufirer  le  publie  du  droit  quU.a  at^  recherches  d’un 
ti/fervateur  éclairé  » ^ dont  le  génie  perce  malgré  les  Joins 
iqu  il  peut  prendre  pour  fe  cacher.  T aurais  cru  faire  un  tort 
d Ut  République  des  lettres  fi  f avais  négligé  de  porter 
( illufire  auteur  de  cette  pièce  .à  la  comuniquer  y & ayant 
été  trouvée  digne  de  paroUre  dans  ce  recueil,  je  me  fuis  em- 
frejfé  d' en  prévenir  Jss  leHeurs, 


I.  iLja  trompe  du  Coufm  ayant  été  décrite  par  les  plu5 
grands  maîtres  dans  Tare*  d’ obrerver  ces  petits  corps,  qui 
par  leur  fine0e  dérobent  à nos  yeux  les  merveUles  de 
leur  ftruRure,  on  pourrait  douter  û ce  nç  ièroit  pas  en 
pure  perte  que  i’  on  s’  occuperoit  à oblerver  de  nouveau 
■ce  même  fujet  -,  cepeitdant  6.  1’  on  fait  attention  aux  des- 
criptions de  cet  organe  que  Svammerdam,.  Leeuwenhoeck  ^ 
M.  de  Réaumur  nous  ont  données , oo  avouera , je  penfe> 
qu’elles^  ne  nous,  éclairent  pa&  afliés^pûur  qu’  Ulpu.  pgi&blf 
Mifc.  Taar,  Tom.  IV,  a 


de  fe  former  quelque  idée  de  fa  vraie  (Iruélure.  On  ne 
convient  ni  du  nombre  des  pièces  qui  le  compofent , ni 
de  la  Bgure  précifè  de  chacune  d’ elles  i pourra-t-pn  après 
cela  fè  décider  fur  leur  véritable  arrangement?  M.  de 
Réaumur  non  feulement  nous  fait  1*  aveu  de  1*  incertitude, 
où  il  étoit , fur  le  nombre  des  pièces  qui  compofent  cec 
aiguillon , fur  la  manière  dont  elles  font  réunies  & fur 
leur  figure  précife  ; mais  allant  plus  loin  il  nous  apprend, 
qu'  il  lui  parait  prèfqu  impojJibU  de  déterminer  avec  certitude^ 
de  voir  aujji  dijlinâement  qid  il  ferait  à fouhaiter  , toute  la 
compojhion  de  la  trompe  du  Coufin.  Cela  prouve  afTés,  ce 
me  femble,  combien  les  obfervations,  que  l’on  a faites  fur 
cet  objet , font  imparfaites , & peut  être  cela  prouve-t-il 
aufll  qu*  il  eff  bien  plus  naturel  que  1*  on  ibit  rebuté  de 
faire  des  nouvelles  tentatives  pour  éclaircir  ce  point  d’hi- 
lloire  naturelle  par  la  difficulté  d’ v réuffir , que  détourné 
par  i’  inutilité  même  de  1’  entreprise.  Cependant  la  con< 
iequence  que  j’^i  tirée  de  ce  que  je  viens  de  dire  n’  a 
point  été  qu’  il  fallut  défefpérer  de  prendre  une  connoif^ 
iance  un  peu  plus  exaâe  de  cet  organe  que  celle  qui  nous 
à été  donnée  par  ces  fameux  obfervaieurs;  mais  feulement 
qu’  apparement  il  ne  devoir  pas  être  poffible  de  mieux 
-faire , tant  que  l’ on  continueroit  à s’en  tenir  , pour  l’ob- 
fervation , aux  méthodes  qu’  ils  ont  fuivies 

11.  Tout  le  monde  connoit  ce  blet  qui  part  du  devant 
de  la  tête  du  Coufin  & qui  paroit  à 1’  œil  fè  terminer 
par  quelque  chofe  d’ allongé  & -pointu.  • Depuis  que  l’on 
a eu  la  curioiité  de  favoir  ce  que  c’étoit  que  la  trompe 
^e  cet  infeéfe , on  s’ efl  apperçu  que  ce  filet  n’  étoit  que 
l’étui,  qui  cache  & renferme  les  pièces  qui  forment,  par 
leur  réunion,  le  vrai  aiguillon  dont  il  fe  fert  pour  per* 
cer  les  corps  , qui  peuvent  lui  fournir  une  nourriture  con- 
venable. r Swammerdam  ayant  obfèrvé  qu*  un  petit  filet  à 
pointe  fine  débordoit  quelques  fois  l’ extrémité  de  cet  éw^ 


^ *s 

en  conclut  qafe  cette  gaine  étoit  un  fourreau  bien  com- 
plet, fans  fente,  & percé  dans  fon  extrémité,  & comme 
al  arrive  fouvent  à l’étui  de  s’ entr’ouvrir  & de  la  ifler  for- 
tir  par  une  fente  une  partie  de  l’aiguillon,  au  lieu  de 
vérifier  par  des  obfèrvations  1’  exiftence  de  cette  fente , il 
prit  le  parti  de  fuppolér  que  quelque  fois  les  aiguillons 
rompent  d’ eux-mêmes  leur  gaine.  Ceue  méprife  de  Ssvam- 
inerdam  fut  relevée  par  Leeuvenhoeck  qui  obferva  que 
.1’  étui  avoit  réellement  une  fente  d’*où  1’  aiguillon  , dans 
aies  occafions , pouvoit  fortir,  mais  envoûtant  déterminer 
.ù  pofition , il  prétendit  qu’elle  n’  efl  pas  dans  la  face  fu- 
-périeure , mais  le  long  d’ un  de  ces  côtés , prétention  qui 
;a  fort  forpris  M.  de  Réaumur , à qui  1’  expérience  avoit 
apprb , que  rien  n’étoit  plus  aile  que  de  voir  qu’elle  efl 
au  defliis.  Ce  fameux  obfervateur  de  l’ hifloire  naturelle 
des  infeêles  a donc  vû  &.bien  prouvé  que  ce  blet  qui 
* Jk.prélènte  à nos  yeux  & qui  n’ eft  que  l’étui  qui  ren- 
ietmç  l’aiguillon,  eft  fendu  dans  fa  partie  fupérieure, que 
les  bords  de  la  fente  peuvent  s’  écarter  1’  un  de  1’  autre  , 
:&  qu'  il  arrive  quelque  fois  de  voir  la  pointe  de  l’aiguil- 
lon s’avancer  au-delà  de  1’  extrémité  du  fourreau.  C’  eft 
ce  qui  a été  très-bien  obfervé  par  M.  de  Réaumur } mab 
que  cet  étui  ne  foit  pas  fendu  dans  toute  là  longueur , 
qu’  il  foit  terminé  par  un  bouton  un  peu  allongé , & que 
ce  bouton  foit  percé  pour  laifler  fortir  l’aiguillon , ce  font 
autant  de  fuppolitions  qu’  il  doit  avoir  puHëes  en  partie 
idans.Svammerdam  &en  partie  dans  Leeuwenhoeck , làas 
que  l’ obfervation  y ait  eu  beaucoup  de  part.  Leeuve- 
-nhoeck  ayant  conçu  cet  étui  comme  un  fourreau  d’ épée 

3 ai  feroit  fendu  d’ un  des  côtés  qui  répond  au'  tranchant 
e la  lame , & n’  y aiant  reconnu  d’autre  deflination  que 
celle  de  défendre  T aiguillon  dans  le  tems  de  fon  inaêUon, 
ne  s’ interefla  pas  beaucoup  pour  la  forme  par  laquelle  il 
"doit  finbyÔc  s’en  étant  tenu  à une légère  apparence  il 

• a 


» 

4e  fk  terminer  par  iun  gros  boaton  allongé i Svammerdam 
toujours  fort  réfèrvé  à ne  rien  rapporter  comme  vrai^au^ 
<detà  de  ce  qu'il  croioit  avoir' bien  vù^n’a  point  fait  teo- 
aniner  la  gaine  par  un  bouton,  & il  s’ éll  borné  à xlirei, 
■que  r on  y jremarquoit  quelques  divilions  vers  Ibn  extté* 
jnité , & quelques  poils  fur  chaque  côté  de  fbn  fonimetp 
•mais  comme  il  croioit  que  cette  gaine  étoit  un  fourreau 
ibien  complet , il  lui  fallut  percer  le  bouc . pour  en 
ier  fortir  le  vrai  aiguillon  : on  peut  s’appercevoir  que  M. 
ide  ftéaumur  fàtisfaic  d’ avoir  exaâement  déterminé  la  po> 
■£tion  de  la  fiente , s'  en  ell  rapporté  pour  le  relie , aux 
ideuK  obfervateurs  qui  ]'  a voient  précédé,  fans  s'éire  occu- 
pé à examinçr  H cet  étui  ell  téellement  terminé  i par  un 
bouton  percé  i ilruâure  cependant  qui  ne  paroit  pas  trop 
être  dans  le  goût  des  ouvrages  de  la  nature,  quoique 
^depuis  .que  le  mémoire-  de  M.  de  Réaumur  a paru  les 
•naturaii^  £e  foient  plu  à nous  reprélèiuer  1*  extrémité  de 
Ja  trompe  du  Cou  lin  , comme  le  bouc  d'un  bouton , dont 
.1’  ouvecture  fiût  T effet  d’ un  anneau. 

UL  Mes  obTcf varions  m’ ont  fourni  des  moyens*  nok 
lèulemenc  de  reflifier  & de  compléter  celles  qui  avoieiit 
adéja  faites  fur  la  partie  de  ht-  trompe  du  Coufin , k 
plus  ienfiLble.&  la  plus  fiicile  à être  maniée,  mais  ^celles 
Auffi  qui  regardent  la  ülruélure  de  raiguilk»  & des  pièces 
les  plus  déliées  qui  le  corapofent.  Avant  cependant  que 
d’ encrer- dans  les  détails  de  ces  obfcr varions,  il  me  faut 
demander  grâce  pour  ces  mêmes  détails,  qu^  pourroienc 
bien  paroitre  pencher  du  côté  d’uive  trop  ennuyanteprécUioip^ 
AUX  periunnes  (un-tour,  qui  ne  s' étant  point  exercées  àob- 
dèrvec  au  miccoicope , & qui  par  cela  même  ignorant  le 
grand  delbrdre  que  1’  on  lexKontce  dans  Iss  deün-iptioas 
d' obièrvations  mtcrolcopiques  , ;que  bien  .-des  auteucs  nous 
x>nt.  doosêes , penkiK.ique  l’on  en  ai  dit  afiex  dés  que 
iTon-ea  piéiènie.  au  lelkus  ks  réiultars;  âdéiles«  iàns  qu^-k 


I 

fiiWé  le  cobdtdre  par  tous  les  détours  où  l*^ob(êrvatëur  a 
dû  pafler;  f avoue  que  )e  £iis  d’un  tout  autre  intiment  j 
& je  le  fuis  d’ autant  plus,  que  1’  expérience  m’  a appris 
combien  le  progrès  des  connoiflances  humaines  ell  retardé 
par  la  méthode  de  ne  donner  les  précis  des  obfervations, 
<]ue  pour  ainli  dire,  en  miniature.  Quelques  moments  de 
réflexion  fur  les  difputes  interminables  qui  fe  font  élevées 
depuis  une  vingtaine  d’ années  fur  les  réfultats  des  ob(êr« 
^rations  microlcopiques  des  infuflons  des  fubflances  anima* 
les  & végétales , nous  porteroient  peut-être  à avouer , 
que  les  trois  quarts  des  auteurs  qui  ont  flguré  dans  cette 
^pute  VL  auroient  pas  eu  le  Courage  d’ embaraflîer  le 
pubbe  avec  leurs  prétendues  découvertes  , 6 une  loi  (àcrée 
jeur  eut  défendu  de  les  publier  autrement  que  par  des 
derits  où  les  faits  auroient  été  exaâement  détaillés  dans 
soutes  leurs  circonflaoces.  On  ne  doit  pas  craindre  , ce 
me  femble  d’être  minutieux,  lorfque  l’on  ne  dit  que  ce 
qui  eft  précifement  néceflairë  pour  mettre  un  leôeur  au 
mit  de  vérifier  l’obfervation  & de  la  répéter  dans  toutes 
iês  circonflances. 

IV.  Pour  obferver  la  trompe  du  Couflo  teHe  qu’elle  (è 
montre  ordinairement  lorfque  Finièfle  n’eu  âit  point  ufage, 
je  le  fàifl»  avec  la  pincette  à reflôrt  eatre  le  corcelet  fis 
le  ventre , ayant  1’  attention  que  les  plans  des  btàs  de  la 
pincette  ibient  à peu- près  parallèles  à la  face  fiipérieure 
de  la  trompe  : par  cette  polkion  1’  on  s’affure  contre  les 
népriles.  où  V on  piourroit  tomber  en  . crotam  d’ cbfervcc 
le  deflus^  quand  ce  fera  peut:être  l'un  des  côtés  qu’ oa 
préiènte  au  foyer  du  microfeope^  je  lui  coupe  enfuite  les 
ailes,  les  jatn^,  & fur*  tout  les  anteanes  , que  rien 
ne  puide  le  trouver  entre  l’ objet  6c  la  lenûUe  ou  la  lour  ' 
pe'^  qui  pour  cette>  ob&rvatioi) , doit  avoir  deux  à trois 
lignes  de  foyer  h âoo  le  place  alors  çonire  la  lumière  da 
j<>Qt«^  qui  èiee  Vae  ôc  éclairer  l’objer  par:des  rayons 

J 1..0  tUi.'ii  •.  ‘jii  .î'd 
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qui  le  traverfent , on  pourra  obfèrver  que  le'  defliis  de  la 
trompe , à commencer  à (bn  articulation  avec  la  tête  jui^ 
qu’  à un  tiers  environ  de  fa  longueur  totale , ne  préfente 
que  des  poils  & des  petites  écailles  ; mais  de-là  julqu’  à 
fon  extrémité  on  y voit  le  long  de  Ton  milieu  une  petite 
ligne  de  couleur  de  marron  clair  qui  va  fe  perdre  vers 
r extrémité  de  la  trompe , où  L*  on  apperçoit  une  pointe 
mal  terminée  & furmontée  de  quelques  poils.  Ce  font  les 
mêmes  apparences  (i  T on  obferve  le  deuous  de  la  trompe, 
feulement  la  petite  ligne  n*  y paroit  pas  aulli  didiné^emenc 
que  lorfqu’on  1’  obferve  dans  la  face  fupérieure  ; mais  on 
ne  r apperçoit  plus  li  l'on  examine  la  trompe  par  fes 
côtés.  Cette  obfervation  nous  apprend  que  u la  pièce 
qo’  on  à commencé  à examiner  a une  fente , elle  doit  fo 
trouver  à une  de  fes  deux  faces,  favoir  à la  fupérieure  ou  à l’in^ 
férieure , & non  pas  fur  on  de  fes  côtés , ainfi  qu’  il  avoit 
paru  à Leeuwenhoeck. 

V.  Pourfuivant  l'examen  de  l’extérieur  de  la  trompe, 
on  peut  obferver  près  de  fon  bout  un  étranglement  qui 
fait  comme  une  divinon  entre  le  corps  de  la  trompe , & 
fon  extrémité } (i  l’ on  obferve  cette  extrémité  par  le  def> 
fus , elle  paroit  ovale , & finir  en  pointe  ÿ mais  obfèrvée 
des  deux  côtés  elle  préfenre  fur  chacun  d’eux  un*  tranchant 
un  peu  émoulTé } de  plus  cette  petite  pièce  vue  à chacu- 
ne de  fes  faces  la  fupérieure,  & l’inférieure,  occupe  plus 
d’ efpace  dans  le  champ  de  la  lentille  de  ce  qu’  elle  n’  en 
prend  fi  on  l’ obferve  par  les  cotés , & par  une  confë» 
quence  nécelTaire  elle  doit  avoir  plus  de  diamètre  d’ un 
côté  à r autre , que  de  deflùs  en  deflbus.  La  trompe  du 
Coufîn  ne  fe  termine  donc  pas  par  un  bouton , & fi  l’on 
Touloit  nommer  bouton  un  corps , qui  a une  figure  ovale 
oblongue , deux  tranchants  des  deux  côtés  6c  qui  a plus 
de  largeur  que  de  profondeur  , du  moins  ieroit-il  un  bou- 
ton d’une  tout-autre  figure  que  celle  que  Leeuwenboeck^ 
M.  de  Réaumur  nous  ont  donnée. 
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i VI.  Le  inême  Coufin  fur  lequel  on  a fait  les  obferva- 
fions  précédentes , peut  encore  fervir  pour  celles  dont  je 
vais  parler  ; il  faut  {èulement  le  faifir  düTéremment , favoir 
par  la  tête,  de  ibrte  qu'elle  ibit  comprimée  par  la  pin- 
cette  de  haut  en  bas  » mais  on  doit  s’ y prendre  de  fa- 
çon que , fon  extrémité  où  la  trompe  s’articule,  déborde 
un  peu  les*  bras  de  la  pincette.  Pour  lors  fi  on  préfente 
la  trompe , même  à loeii  nud , par  un  de  Tes  cotés , il 
arrivera  le  plus  ordinairement  d’ obferver  vers  fon  origine, 
que  quelque  chofè  s’  en  eff  élevée  , & au  moyen  de  la 
même  lentille  dont  on  s'  efl  déjà  fervi , il  fera  aifé  à re- 
connottre  que  cette  Hgne  qu’on  avoit  apperçue  tout  le 
long  de  la  trompe,  étoit  un  filet,  qui  à préfent  efl  fbrti 
en  partie , laifTant  à découvert  la  cavité  où  il  étoit  logé; 
ce  que  l’on  apperçoit  plus  coroplenement  en  fixant  i’ob- 
fervaiion  tout- près  de  l’endroit  où  les  bords  de  la  fente 
de  l’ étui  retiennent  encore  une  partie  du  filet  ^ans  fk  ca- 
vité , car  on  peut  y remafquer  une  petite  élévation  des 
bords  6c  leur  rapprochement  qui  oppofè  une  réfifbince  à 
la  fortie  totale  du  filet.  Si  enfuite  avec  quelque  pointe 
qu’on  aplique  vers  1’  extrémité  de  la  trompe,  on  la  force 
de  plier  en  bas  l’aiguillon,  car  à préfent  on  peut  ap- 
peller  de  ce  nom  ce  £let  qui  en  eif  élevé  , l’aiguillon , 
dis-je  , fbrtira  entièrement  (on  étui  ; mais  comme  il  ne 
s’agit  pas  encore  de  l’ obferver,  je  le  coupe  près  de  la 
tête»  & afin  qu’  il  ne  trouble  pas  l’obfervation  de  l’étui,  que 
je  dois  poufler  plus  loip  , il  n*  y a qu’  à 1’  obfecver  con- 
tre la  lumière  du  jour  avec  la  même  lentille  de  deux  à 
trois  lignes  de  foyer  pour  connoitre  que  fà  fente  s’étend 
dépuis  l’origine  de  la^  trompe  jufqu’ à cet  étranglement  dont 
j’  ai  déjà  parlé  ; mais  comme  à cet  endroit-là  l’étui  perd 
fa  tranijiarence , on  ne  fàuroit  décider  fi  vraiment  la  fente 
continue;  feulement  on  peut  s’adurer  qu’au  delà  de  l’étran- 
glement ii  y a une  dividon , car  l’ oblèrvatiqn  nous  ap- 


« 

prend , que  le  bout  de  la  trompe  ne  fê  teraime  ^aJ  ’‘en 
Une  pointe  percée , & qui  fade  la  fbnâion  d’un  anneau^ 
comme  on  i’  a dit  dans  quelques  livres  d’ hidoire  natu« 
relie;  mais  que  l’aiguillon  fe  termine  au  moins  par  crois 
pointes  bien  (éparées  les  unes  des  autres  : cependant  je 
dois  remarquer  que  1’  on  ne  pourra  pas  toujours  réulGr 
dans  cette  obiervation  , (i  pour  la  &ireon  fe  (èrt  de  cette 
efpéce  de  Coulins  dont  la  trompe  ell  recouverte  par  deux 
pièces  oblongues  & cylindriques  qui  refiemblent  à dts  an- 
tennes , mais  qui  font  appliquées  aux  deux  côtes  de  l’étui 

• de  la  trempe  à laquelle  elles  fervent  comme  d’ un  fur- 

fourreau.  A'  la  vérité  en  iàÜiâanc  ce  Coulin  par  la  tête^ 
les  deux  corps  cylindriques  s’ouvrent , & l’aiguillon  peut 
ibrtir  de  fbn  étui,  comme  on  le  fait  fortir  dans  lesCotir 
dns  d’autres  efpéces , mais  néanmoins  l’extrémité  de  l’étui* 
peut-être  , dépendemment  de  T habitude  tf  être  continuelie- 
mcnt  refflçrée  par  les  pièces  cylindriques  « fouvent  ne  s’ou- 
vre pas  aûfez  pour  laider  voir,,  iàns  d’ ultérieures  prépa- 
rations, ces  pointes  que  l’on  obferve  ailcroenc  dans  le| 
cipéces  différentes. 

; VII.  Il  ell  aifé  de  comprendre  qu’il  ne  doit  pas  être 
impolüble  de  lê  procurer  une  connoidânce  un  peu  plus 

çomplette  de  la  ilruâure  de  1’  étui  de  la  trompe  du  Cou- 

dn  que  celle  que  je  viens  d^  donner  : cet  étui  a ut^ 
fente  ; il  ed  compolé  d’ une  matière  pliante  &c  flexible 
en  tout  lèns  ; on  pourroit  donc  bien  l’ouvrir  entièrement 
ou  du  moins  en  grande  partie,  d(.  nous  mettre  par-là  en 
état  de  connoître  1’  arrangement  de  des  parties , 1’  écen? 
due  de  fà  fente la  deilination  de  l’étranglement  que  l’on 
voit  tout-près  de  fon  extrémité  ,&  enfin  la  vraie  forme  ÔC 
r emploi,  de  cette  même  extrémité.  U etl  vrai  pourtant  que 
ce  feroit  un  projet  chimérique  cpie  celui,  d’entreprendre 
de  diilequer  Tjécui  en  quefiion  & d’en  examiner  les  par- 
ties l’ une  après  i’auuo.  JLa  (lernière  pièce  que  l’on  a noi» 
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nié  un  bouton  , n*  a qu’un  neuvième  de  ligne  de  longueur^ 
Sf  quelque  chofe  encore  moins  de  largeur  , comment  donc 
s’y  prendre  pour  opérer  fur  de  tels  atomes?  il  paroitque 
Leeuvenhoeck  aimoit  qu’on  penfa  qu’  il  avoir  l’art  de  dit 
féquer  la  poitrine , le  pied  & les  tedicules  d’ une  puce  . 
Ce  font  des  fbiblelfes  qu’on  paiïe  en  vue  d’un  mérite  réel  ; 
mais  ce  font  des  foibtelTes  qu’  il  ne  doit  pas  être  permis 
d’ imiter , & le  bon  (èns  éxige,  à ce  qui  me  paroir,  que 
1*  on  ne  falTe  pas  myllere  de  certaines  pratiques , qui 
bien  fbuvent  ne  (ont  pas  plus  difficiles  pour  l’ invention  , 
que  pour  l’exécution.  La  méthode,  que  j’ai  fuivie  pour  ob- 
fèrver  l’objet  en  queition , eft  à peu-près  la  même  que 
celle  dont  fe  font  fervis  les  obfervateurs,  qui  ont  employé 
le  microfcope , pour  connôître  la  flruéiure  des  vifcères  dans 
les  plus  petits  infeéies  i on  a toujours  fait  ufage  de  quel- 
que fluide  pour  en  dégager  fuccelfivement  les  parties , ôc 
apprendre  par-là  leur  arrangement  & leur  liaifon.  Si  Svam- 
merdam  dans  fes  furprenantes  obfervations  a fuivi  rare- 
ment cette  méthode , c’  eft  que  pour  fbn  travail  il  a vou- 
lu choifir  des  objets,  dont  la  nature  lui  permettoit  d’exer- 
cer ce  rare  talent , qu’  il  eut  en  partage  pour  les  plus 
fines  préparations  anatomiques. 

VIII.  Puifque  l’étui  de  la  trompe  du  Coufin  eft  fendu, 
fi  l’on  en  coupe  une  partie & qu’on  la  mette  dans  une 
goûte  de  quelque  fluide  convenable , il  devra  s’  enfuivre , 
que  ce  fluide  pénétrant  dans  f^  cavité , on  1’  ouvrira  en- 
tièrement , fi  la  fente  va  réellement  jufqu’  à fbn  extrémité , 
ou  que  du  moins  il  en  écartera  les  bords,  de  façon  qu’  U 
fera  poffible  d’obferver  d’où  vient  la  réfiftance  qui  s’oppofê 
à r entière  ouverture  de  l’étui.  Le  fluide , que  j’ai  employé 
pour  faire  cette  préparation,  n’ eft  point  de  l’eau;  l’ex- 
périence m’aiant  appris  qu’elle  a une  trop  grande  aélion 
fur  les  fibres  délicates  de  cet  organe  j mais  je  me  fers 
d’ huile  d’olive , qui  n’  a point  affez  de  force  iX)ur  les  faire 
Mifc.  Tour,  Tom.  IV,  b 


contrafter.  Le  réfultat  de  cette  préparation  eft  qu’en  effet 
r étranglement , dont  j’ai  déjà  parlé , oppofe  une  réfidan- 
ce  à l’entière  ouverture  de  1’  étui  -,  réûiîance  que  l’aèUon 
de  r huile  n’a  pu  furmonter } il  a donc  fallu  trouver  lé 
moyen  d’ augmenter  l’aflion  de  ce  fluide. 

IX.  J’ai  coupé  l’étui  very  ion  extrémité , de  ibrte  que 
la  partie  enlevée  n’  avoit  qu’environ  de  ligne  de  Ion* 
gueur  , & pour  la  faifir , car  il  n’  efl  pas  toujours  ii  aifé 
de  le  faire , ayant  frotté  d’ un  peu  d’ huile  le  bout  du 
doigt,  je  l’ai  fait  paffer  deffus  le  bras  des  petits  cifeaux , où 
la  loupe  m*  avoit  appris  que  la  pièce  avoit  coulée  , elle 
-quitta  les  cifeaux  & s’  attacha  à la  peau , d’où  il  me  fut 
facile  de  1’  enlever  avec  une  pointe  flne.  Ce  font  des  la* 
mes  de  verre  d’Allemagne  qui  me  fervent  de  porte-objet, 
& c*  efl  fpr  une  de  celles-ci , où  auparavant  j’avois  laiffé 
tomber  une  goûte  d’huile,  que  j’ai  placé  mon  petit  objets 
<pii  qiûttant  la  pointe  où  il  tenoit , s’ introduiflt  dans 
r huile.  Pour  lors  prenant  par  les  bords  la  lame  a 
( PJ.  I.  Fig.  1.)  & la  tenant  bien  horizontalement, 
après  avoir  mis  fur  chacune  de  fes  extrémités  un 
niourceau  l.b.  de  papier  mince,  j’ai  appliqué  fur  celle-ci 
une  fécondé  lame , me  fervant  de  fil  ciré  d.d.  pour  les 
arrêter  & les  imir  flablement  r*une  contre  l’autre.  Parle 
enoyen  de  cette  préparation , la  goûte  d’ huile  fe  compri- 
mant perd  fa  fphéricité , & en  fe  détalant  oblige  par  Ibn 
aôion , les  parties  du  corps  infufé  à fe  déployer.  Cette 
façon  de  préparer  un  objet  eft  fouvent  d’un  grand  avan-. 
rage  pour  les  obfervations  que  l’ on  doit  faire  avec  le 
anicrolcope  j mais* il  faut  faire  attention  à fk  nature,  afin 
>de  choifir  le  papier , que  l’on  doit  mettre  entre  les  deux 
lames .,  d’une  épaiffeur  convenable  aux  différées  degrés  de 
-comprelîion  que  des  différens  objets  peuvent  exiger.  Je 
dois  encore  remarquer , que  fi  la  goûte  d’ huile  n , ou  de 
^uelqu’auire  fluide  qu’on  aura  renfermée  entre  les  lames  , 


• en  (è  répandant  par  la  comprelfion , va  toacher  au  pa- 
pier , la  préparation  ne  fera  plus  de  fèrvice  ^ & il  faudra 
la  refaire;  un  peu  d’expérience  apprendra  facilement  com- 
inent  on  doit  $’  y prendre  pour  qu’elle  foit  bien  faite.  Au 
rede  un  défaut  qu’on  pourroit  reprocher  à cette  méthode 
de  préparation , e(l  que  d’ une  part  la  tranfparence  des 
objets  & leur  fubtilité  ne  permet  le  plus  fouvent  à 
11  obfervateur  d’ en  voir  la  figure,  que  comme  fi  leurs  par- 
ties étoient  dans  un  même  plan  , étant  fort  diÆcile  cT  y 
dilUnguer  le  deflfus  du  defibus,  les  parties  élevées  de 
celles  qui  ont  de  1’  enfoncement , & que  d’ autre  part  un 
objet  qui  eft  renfermé  entre  des  verres , ne  peut  plus 
être  obfervé  de  tous  fes  côtés , comme  il  faudroit , pour 
conilater  la  vraie  pofition  de  fes  parties.  Je  dois  avouer 
que  ce  défaut  efl  réel  i mais  en  l’ avouant  je  ferai  remar- 
quer qu’  il  fubfifle  toujours , de  quelque  manière  que  l’on 
s’y  prenne,  lorfqu’il  s’agit  d’obierver  des  objets  extrê- 
mement petits , & que  ce  n’  efl  que  par  la  multiplication 
des  préparations,  & par  la  combinaifbn  de  leurs  réfultats 
qu’on  peut  parvenir  à s’afTurer  de  la  fituation  réelles  des 
parties  par  rapport  à leur  tout. 

X.  Les  détails  que  je  viens  de  donner , fufHfent , à ce  qui 
me  paroit,  pour  mettre  au  fait  lés  curieux  qui  voudro* 
ient  répéter  & vérifier  les  obfèrvaiions  que  j’ai  faites  fur 
la  trompe  du  Coufin  ; ainfi  je  vais  fupprimer  ce  qui  regarde 
le  manuel  des  préparations , & je  me  bornerai  à en  don- 
ner les  réfultats , li  ce  n’  eft  dans  les  cas  où  la  nature  des 
obfervations  exigera  que  l’ oh  rende  compte  de  la  route 
que  l’on  a tenue  pour  y parvenir.  Les  microfcopes  dont 
je  me  fuis  fervi , font  le  fimple  de  WUfbn , le  double  à 
réflexion  de  la  façon  deCuff,  & le  microfcope  folaire  j 
& le  plus  ibuvent  j’ ai  examiné  les  mêmes  pièces  avec  les 
uois  différents  microfcopes , mais  je  me  fuis  fec^  fur>touc 
du  folaire  pour  Axer  la  proportion  de  toutes  les  parties  de 


r objet , & pour  m’aiTurer  de  la  véritable  figure  de  quel-  * 
ques  unes.  Je  dois  prier  les  perfonnes  qui  pourroient  avoir 
quelque  préjugé  contre  le  microfcope  folaire , de  faire  at- 
tention qu’on  ne  connoit  pas  encore  d’ efpéce  de  microf- 
cope  qui  n’ait  fes  défauts  particuliers , & qu’au  furplus  U 
pourroic  fort  bien  arriver  d’ imputer  à l’ inltrument  l’effet, 
peut-être,  des  mauvaifes  pratiques  de  ceux  qui  s’en  fer- 
vent. 

XI.  Les  figures  des  planches  qui  appartiennent  à la 
trompe  du  Coufin , font  delfinées  fur  la  même  échelle,  & 
l’agrandiflement  de  leurs  diamètres  efl  de  170  fois  : la  fi- 
gure du  n.**  II.  qui  a un  demi  pied  de  longueur  ne  re- 
préfente  que  ~ de  celle  de  la  trompe  entière  -,  donc  la 
longueur  réelle  étant  de  de  ligne,  celle  de  la  portion 
repréfentëe  par  la' figure  n.*  1 1.  n’aura  dans  la  réalité  que 

de  ligne.  Ce  qui  m’a  obligé  de  donner  cette  grandeur 
aux  figures , efl  qu’on  ne  fauroit  bien  comprendre  la  corn- 
pofition  de  la  trompe,  fi  fes  parties  ne  retiennent  pas  dans 
les  figures  les  mêmes  proportions  qu’elles  ont  en  nature , 
& que  d’ailleurs , il  y a des  traits  dans  quelques  unes  de 
ces  pièces , qu’  il  étoit  néceffaire  d’exprimer , mais  qu’on 
ne  pouvoir  relever  au  jufle  fans  donner  de  la  grandeur  à 
toute  la  %ure.  Du  refie  comme  le  but  de  ce  Mémoire 
n’  efl  pas  de  faire  une  defcription  complette  de  la  trompe 
du  Coufin,  mais  feulement  de  fuppléer  à celles  qui  ont  été 
données  par  Leeuwenhoeck  & M.  de  Réaumur,  j’ai  évité 
de  donner  des  figures  qu’on  peut  trouver  dans  leurs  ouvra- 
ges ) & je  n’ai  parlé  ni  de  fes  antennes , ni  de  fes  barbes,* 
ni  des  écailles  qui  recouvrent  l’étui  de  fa  trompe,  que  je 
b’  ai  pas  même  fait  repréfèmer  dans  les  figures  pour  ne 
pas  les  embarraffer. 

XII.  Ce  n’  efl  pas  dans  les  téguments  extérieurs  de  l’ ex- 
trémité ^ la  tête  du  Coufin  qu’il  faut  chercher  l’origine 
de  l’étui, de  fà  trompe,  inais  c’cfl  dans  fbn  intérieur  qu* 
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on  la  trouve  à la  diftancc  d'environ  de  ligne  du  bout 
de  la  tête.  A'  cette  diftance  on  y obferve  vers  chacun  des 
deux  côtés  une  efpéce  de  nœud  qui  a la  forme  de  la 
tête  «d’un  os  de  couleur  de  marron  clair,  d’où  part  de 
chaque  côté  un  gros  Hier  de  la  même  couleur,  qui  d’abord 
fe  courbe  un  peu  vers  l'embas  , & va  enfuite  tout  droit 
jufques  pr&  de  là  Ibrfie  à l’ extérieur  ; mais  avant  - que 
d’en  Ibrtir  il  (é  relève  & remonte  prenant  une  petite 
corbure , & aboutit  à un  nœud  femblable  à celui  d’où 
le  Hlet  a fbn  origine.  Ces  deux  filets  font  d’abord  beau- 
coup écartés  1’  un  de  l’autre , & à commencer  du  nœud 
le  plus  intérieur  jufqu’au  fécond , ils  s’  avancent  parallèle- 
ment , mais  immédiatement  au  delà  du  fécond  nœud , & 
à leur  fbrtie  de  la  tête  du  Coufin , ils  s’ inclinent  1’  un 
vers  r autre } & après  s’  être  quelque  peu  avancées  dans 
cette  direélion , ils  fe  raprochent  tout-a-fait  & fe  prolon- 
gent ainfi  raprochés  tout  le  long  de  l’ étui , jufqu’  à fon 
étranglement,  où  ils  changent  de  forme,  & par  leur  ex- 
panfion  produifent  une  efpèce  de  cartilage  c.  c.  ( F.  II.  ) 
dont  la  plus  grande  partie  de  l’étranglement  efl  compofée. 
Ce  font  ces  deux  blets  qui  forment  les  bords  de  la  fente 
de  l’étui,  & ce  font  ceux-là  qui, étant  de  nature écailleufe, 
donnent  à toute  la  pièce  une  certaine  coniiflance. 

Xlll.  La  partie  membraneufe  qui  fait  le  corps  de  l’étui, 
a des  fibres  tranfverfales  a.  a.  fort  vifibles  au  microfeope , 
pourvu  qu’elle  ibit  dépouillée  des  écailles  qui  la  recouvrent, 
èc  empêchent  par-là  1’  obfèrvateur  de  les  pouvoir  apper- 
cevoir  ; mais  il  y a de  la  difficulté  à découvrir  les  fibres 
longitudinales , celles  cy  étant  beaucoup  plus  déliées  que 
4es  tranfverfales.  On  peut  obferver  dans  l’ intérieur  de  l’étui 
deux  vaifTeaux  b.  b.  ( F.  111.  ) qui  rampent  tout  le  long 
de  fà  membrane  , mais  que  1’  on  ne  peut  plus  fuivre  au- 
defà  du  commencement  de  fon  étranglement  c.  c.  Ces  vaU^ 
féaux  font  à peu-près  du  même  diamètre  que  les  blets  qui 
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forment  les  bords  de  l’ étui , Sf  comme  ils  ont  au/&  la 
même  opacité , il  feroit  difficile  de  bien  didinguer  les  uns 
des  autres}  & fi  ce  n'étoit  que  les  premiers  font  tortueux,  & 

Sue  ceux-ci  s'avancent  en  ligne  droite , on  pourroit  douter 
ces  vaifieaux  ne  feroient  pas  des  trachées , mais  )’  en 
ai  vû  fortir  de  la  liqueur , & au  fiirplus  leur  ftruélure  nç 
relTemble  pas  à celle  que  1’  on  obterve  dans  les  trachées 
des  infeâes  : cependant  je  dois  avouer  que  je  n'ai  pu  dé^ 
couvrir  par  le  microfcope  , que  ces  vaifieaux  ayeni  des 
ramifications. 

XIV.  La  partie  la  plus  curieufe  & qui  paroit  mériter 
le  plus  d' attention , efi  celle  qui  commence  à 1'  étrangle- 
ment de  r étui  & en  forme  1'  extrémité.  Au  moyen  de  la 
préparation  , dont  j'ai  parlé  plus  haut , on  peut  faire  ouvrir 
cette  pièce  & en  dégager  les  parties,  à la  vérité  non  pas 
autant  qu'on  le  pourroit  fouhaiter,  par  l'obfiacle  qui  s’op- 
pofe  du  côté  de  la  fubfiance  cartilagineufe,  dont  une  par* 
lie  de  1’  étranglement  efi  compofée  ; néanmoins  elle  s'ouvre 
afiez  pour  nous  en  laifier  comprendre  la  firuê^ure,  & nous 
donner  la  facilité  de  nous  la  repréfenter , comme  fi  elle 
étoit  entièrement  ouverte.  11  efi  évident  par  la  Fig.  III. , 
que  fi  r étranglement  ou  le  collet  cartilagineux  c.c.  fe  pré- 
fentoit  parfaitement  ouvert , nous  le  verrions  furmonté 
d'une  efpéce  de  membrane  découpée  par  quatre  grandes 
échancrures,  qui  avec  les  parties  faillanies  & pointues 
J.  m,  nous  la  montreroit , pour  ainfi  dire , comme  une 
main  divifée  en  cinq  doigts  : que  fi  l'on  conçoit  les  deux 
bords  du  collet  rapprochés  l’un  de  l'autre  jufqu'  à fe  tou- 
cher , on  comprendra  aifément  que  de  chat^ue  côté  les 
deux  pièces  d.  d.  dans  leur  état  naturel  doivent  ^ appli- 
quer r une  contre  1'  autre  , & même  recouvrir  la  pièce 
m. , donnant  par-là  1'  apparence  à 1'  extrémité  de  1'  étui  , 
comme  d' une  efpéce  de  bouton.  La  figure  111.  repréfente 
les  parties  de  cette  extrémité  autant  écartées,  qu’il  m’a 


été  poÆble  de  les  voir , & on  peut  y obferver  que  celle 
du  milieu  m.  n’  eft  pas  feulement  plus  petite  & plus  courte 
que  celles  de  côté , mais  qu’elle  eft  garnie  d’ une  elpéce 
d’appendices  , qui  pourroient  bien  être  des  poils  gros  & 
courts  rangés  avec  lymétrie»  dont  on  ne  peut  méconnoître 
la  deftination  , étant  aifé  de  comprendre  qu’  ils  doivent  fer- 
vir  à affermir  la  pointe  de  1’  aiguillon , lorfqu*  il  $*  y ap* 
puye  pour  pénétrer  dans  la  chair. 

XV.  Je  pafle  maintenant  à la  defcription  & à l’arran* 
gement  des  pièces  qui  compofent  1’  aiguillon  proprement 
dit.  Pour  peu  que  l’on  obferve  des  Coufins  avec  une  bonne 
loupe  r on  ne  manquera  pas  de  voir  quelques  fois  U 
pointe  fine  de  l’aiguillon  avancée  au-de-là  du  bout  de  fbn 
étui  i on  peut  alors  faifîr  avec  la  pincette  la  tête  du  Cou- 
fin  qu’on  doit  comprimer  œil  contre  œil  & non  pas  ver- 
ticalement , car  on  obligeroit  par-là  1’  aiguillon  à reculer. 
Un  obfervateur  doit  toujours,  autant  qu’il  le  pourra, con- 
noître  exaftement  qu’  elle  eft  la  partie  de  1’  objet  qu’ il 
préfente  au  foyer  du  microfcope  , & on  le  faura  fans  équi- 
voque dès  que  l’on  connoit  la  vraie  pofition  de  l’ objet 
par  rapport  aux  bras  de  la  pincette.  Pour  obferver  la 
pièce  en  queftion  , c’  eft- à- dire , le  bout  de  l’aiguillon  , je 
mer  fers  du  microfcope  double , monté  d’ une  objeêUve  d’ 
environ  une  ligne  de  foyer.  Le  réfultat  de  1’  obfèrvation 
eft , que  cette  pointe  vue  ou  par  le  deffus  ou  par  le  def- 
fous  repréfente  un  cylindre  cannelé  qui  finit  par  une  pointe. 
(PI.  ».  F.  IV.)  & dont  l’extrémité  a fes  deux  côtés  gar- 
nis de  dentelures,  en  forme  arrondie  j mais  lorfijue  c’éto- 
ient  les  côtés  mêmes  que  je  préfentois  au  foyer  du  mi- 
crofcope , les  dentelures  difjjaroifToient , ou  tout-à-fait , ou  • 
feulement  en  partie , félon  que  le  centre  du  foyer  tomboic 
plus  ou  moins  à plomb  fur  le  côté  dentellé , d’où  il  peut 
arriver , comme  il  arrive  en  effet , que  la  vraie  forme  des 
dents  foit  altérée  par  leur  pofition  oblique  à 1’  égard  de 
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l’axe  de  la  lentille,  & cette  déformation  (êra  encore  plus 
grande  fi  l’on  en  force  le  feu  en  approchant  1’  objet  plus 
qu’  il  ne  faudroit.  C eft  par  quelque  caufe  femblable,  qu’  il 
peut-être  arrivé  aux  trois  obfervateurs  que  j’ai  nommés  au 
commencement  de  ce  mémoire , d’ avoir  cru  voir  cette 
dentelure  en  forme  de  fer  de  fléché , ou  de  crochet , ce 
qui  vraiment  ne  répond  pas  à la  réalité  ; c’  efi  fur  les 
aiguillons  de  PabeilU , de  la  guepe , & des  bourdons  qu’oo; 
voit  cette  forme  de  dentelure  ; elle  convient  aufli  à quel, 
ques  pièces  de  la  trompe  du  fcorpion  ' aquatique , & à celle 
de  la  tique  des  chiens  ; mais  il  efl  certain  que  les  dents 
de  r aiguillon  du  Coufin  ont  une  forme  arrondie.  Au  relie 
je  dois  avertir  que  la  Figure  V.  qui  repréfente  Tenfemble 
des  pièces  de  l’aiguillon,  ell  de  conféquence  pour  en  bien 
comprendre  la  coropofition.  11  ^s’  agjt  à préfent  de  les  dé- 
barrafler,  d’en  connoître  le  nombre  , la  forme  & leur  ar- 
rangement mais  fi  r on  veut  y parvenir , il  ne  faut  pas 
trop  fe  prefler  en  les  tourmentant  , comme  à 1’  aventure  y 
& fans  une  méthode  raifonnée  , qui'ait  fbn  fondement  dans 
la  nature  même  de  l’objet  qu’on ^doit  obferver. 

‘ XVI.  Si  r on  prend  lè  parti  de  laifler  l’aiguillon  atta- 
ché à la  tête  du  Coufin  & de  le  frotter  contre  le  porte 
objet  avec  une' pointe  fine,  on  pourra-,  il  ell  vrai,  en  dé- 
gager les  parties  } mais  il  en  arrivera,  qu’  à peine  les  piè- 
ces feronr  écartées  les  unes  des  autres,  qu’elles  fe  courbe- 
ront , fe  fronceront  & fe  contourneront  en  différens.fens; 
& par  furcroit  d’ inconvéniens,  elles  auront  un  mouvement 
prefque  co'niinu } que  fi  d’après  Leeuweohoeck  & M.  de 
Réaumur  on  le  coupe  près  de  la  tête,  & qu’enfuite  on 
le  frotte  fiir  le  porte-objet  i alors  les  pièces  dégagées 
n’auront  plus  ce  mouvement  incommode  pour  l’  obfervation, 
mais  elles  ne  retiendront  pas  pour  cela  leur  forme  natu- 
relle , qui  fera  toujours  altérée  par  leur  froncement.  Pour 
mieux  faire  fentir  cette  vérité , je  ferai  remarquer  que 

Svam- 
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Swamraerdam , qui  a obfervé  raiguillon  félon  la  première 
méthode , a bien  pu  s’aflurer  par  elle  du  julie  nombre  des 
pièces  qui  le  compofènt  & qu’  il  à fixé  à fix  i mais  il 
ne  lui  a pas  été  également  poflible  de  nous  bien  inflruire 
fur  leur  véritable  forme  & arrangement  ; & que  par  la 
fécondé  méthode  Leeuwenoeck  & M.  de  Réaumur , fans 
avoir  avancé  de  beaucoup  les  connoiflances  qu’  on  avoir 
déjà  fur  la  forme  de  ces  pièces , en  ont  abfolument  man- 
qué le  nombre  que  le  premier  de  ces  obfervateurs  n’  a 
porté  qu’  à quatre  , & le  fécond  à cinq.  Je  ' crois  Jonc , 
dit  M.  de  Réaumur  dans  fon  Mémoire  fur  les  Coufins. 
Tom,  IV. , être  bien  certain  que  /’  aiguillon  a une  pièce  de 
plia  que  Leeuwenoeck  ne  lui  en  a donné } mais  je  ne  fpai  Ji 
c ejl  faute  <T adrejfe  que  je  ne  fuir  pas  parvenu  à y trouver 
les  fix  pièces  de  Swammerdam , au  moins  ce  n'  a pas  été 
faute  de  foins  „ la  difficulté  venoit  réellement  du  côté  de 
la  préparation. 

XVII.  Avant  donc  que  de  feparer  les  parties  qui  corn- 
pofent  r aiguillon  , il  m’a  paru  convenable  de  débuter  par 
commencer  à prendre  quelque  connoiflance  générale  fur 
fa  compofition  & fbn  arrangement  à 1’  égard  de  l’ étui  j 
ainfi  j’  ai  choifi  la  circonftance  où.  il  n’  en  étoit  pas  en- 
tièrement forti , & aiant  porté  la  préparation  an  micros- 
cope double  monté  d’une  objeélive  d’une  ligne  de  foyerj 
je  l’y  ai  préfenté  comme  fi  j’euffe  voulu  obferver  le  deS* 
fous  de  r étui  > mais  alors  j,’  ai  fait  tourner  les  pincettes 
fort  lentement  fur  leur  axe  , jufqu’  à ce  que  j*  ai  commencé 
à découvrir  la  ^ce  de  1’  aiguillon  qui  regarde  l’ouverture 
de  r étui.  Dépendamment  de  cette  pofîtion  de  l’objet  par 
rapport  au  microicope,  on  efl  h portép  de  connoître  quelles 
font  les  parties  de  l’ aiguillon  qui  doivent  occuper  le  fond 
de  fon  étui  i & putfqu’en  comprimant  la  tête  du  Cou- 
fm  avec  les  pincettes , comme  on  doit  le  faire  pour  cette 
observation , il  efl  rare  qu’  il  n’  y ait  quelques  pièces  qui 
Mifc.  Tour,  Tom,  JK,  c 
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s’ en  réparent  dans  une  partie  de  leur  longueur.  Les  ob- 
fervations  que  I’  on  fera  fur  cette  préparation  pourront  nous 
mettre  au  fait  fur  la  manière  dont  nous  devons  nous  y 
prendre  pour  bien  connoître  1’  organe  dont  il  s’  agir. 

XVIII.  La  Figure  II.  repréfente  une  portion  de  1’  ai- 
guillon qui  ne  tient  plus  à l' étui , qu*  à peine  par  Ton 
extrémité  g.  On  y voit  une  grande  pièce  convexe  dans 
fa  face  fupérieure  m.  m.  & concave  dans  l’ inférieure  s.  n, 
dont  la  grolTeur  diminue  jufqu*  à i’  extrémité  g.  qui  finit 
en  pointe.  Il  y a deux  pièces  beaucoup  plus  petites  r.  o. 
qui  font  forties  en  partie  de  la  concavité  de  la  grande 
pièce , & le  vuide  n.  qu*  elles  ont  lailTé  fe  rend  fenfible 
par  la  tranfparence  de  Tendroit  qu’elles  ont  quitté.  Or  ces 
obfervations  fuffifent  pour  nous  faire  comprendre  que.  la 
grande  pièce  ell  de  toutes , celle  qu’  il  ell  le  plus  impor- 
uht  de  bien  connoître  pour  parvenir  à la  découverte  de 
la  ftrufture  de  l’aiguillon. 

XIX.  J’  ai  nommé  la  grande  pièce  celle  qui  dans  l’aiguil- 
lon elî  en  effet  la  plus  grande  & la  plus  apparente , Ôc 
la  caufe  de  cette  dénomination  efl  1’  embarras  où  je  fuis 
de  trouver  un  nom  convenable  à la  nature  & aux  fon- 
ctions de  cette  partie.  Svammerdam  l’a  appellée  la  gaine 
imérieure  ou  canule  qu'il  a dit  être  un  fourreau  bien  com- 
plet , ce  qui , à la  vérité , ne  répond  aucunement  à la 
nature  de  cette  partie.  Leeuwenoeclc  l’a  nommée  tantôt 
t aiguillon  extérieur , & tantôt  ja  fécondé  gaine , fur  le  fon- 
dement que  les  autres  pièces  de  l’aiguillon  font  renfer- 
mées dans  r intérieur  de  celle-cy  » mais  on  verra  dans  ta 
fuite , que  cela  ne  fauroit  être  vrai  qu’  en  partie.  Enfin 
M.  de  Réaumur  a dpnné  à cette  pièce  le  nom  de  canule 
& de  tuyau  y fans  vouloir  décider  li  elle  étoit  fendue,  ou- 
bien  fimplement  cylindrique  -,  & on  verra  aufli  que  cette 
dénomination  ne  préfente  pas  à 1’  elprit  une  idée  qui  ré- 
ponde à la  iUuâure  de  cette  pièce. 
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XX.  Après  donc  avoir  fait  fbrrir  de  l’étui  la  pièce  dont 
il  s’agir»  j’en  ai  coupé  l’extrémité,  de  la  longueur  envi- 
ron de  -J  de  ligne,  que  j’ai  placé  fur  un  verre  dans  une 
goutte  d’ huile.  Il  eft  eflentiel  de  préparer  la  pièce  en  fort 
petits  morceaux  ; fi  elle  l’  étoit  en  fon  entier  ou  par  gran- 
des parties , ce  feroit  par  leur  côté  qu’elles  fe  prélentero* 
ient  à 1’  obfervateur  ; au  contraire  fa  forme  eft  très-favo- 
rable pour  que  la  pièce  fe  préfente  de  face , lorfque  la 
partie  qu’on  porte  dans  la  goutte  d’huile  eft  extrêmement 
petite.  11  réfulte  de  l’oblervation,  que  dans  la  face  qui  re- 
garde r étui , la  grande  pièce  eft  entièrement  ouverte  de- 
puis fon  origine  à la  tête  du  Coufin  jufqu’à  fort  près  de 
fon  extrémité  ; mais  cette  ouverture  diffère  de  celfo  qui 
régné  le  long  de  *l’ étui  ; celle-ci  peut  devenir  plus  ou 
moins  grande  félon  la  différence  des  circonftances,  & celle- 
là  paroit  toujours  fixe  & d’ une  figure  qui  ne  change  point, 
au  moins  fenfiblement.  Les  bords  de  cette  ouverture  font 
foutenus  des  deux  côtés  par  deux  filets  ( PJ.  i.,  Fig.  V.  ), 
ou,  fi  l’on  veut,  par  deux  paquets  de  petits  filets  écailleux, 
qui  en  forment  un  gros  de  chaque  côté , qui  depuis  leur 
origine  s’ avancent  prefque  parallèlement  1’  un  à 1’  autre 
jufques  près  de  1’  extrémité  de  l’ouverture , où  en  fo  rap- 
prochant par  un  ovale  allongé , ils  s’ uniffent  l’ un  à 
r autre  Sc  vont  finir  à la  pointe  J.  de  la  pièce.  Chacun 
de  ces  filets  en  a un  autre  à côté , qui  tient  la  même 
route  que  les  premiers  ; & à l’endroit  b.  b.  où  ceux-ci 
fe  rapprochent , les  filets  extérieurs  changent  auffi  de  di- 
recUon  & forment  une  efpèce  d’ovale  extérieur  au  pre- 
mier dont  le  bout  eft  cette  même  pointe  d.  où  les  filets 
intérieurs,  après  leur  union , font  allés  fe  terminer.  En- 
tre le  fi  et  qui  forme  le  bord  de  l’ouverture,  & celui 
qui  eft  à fon  côté  , on  obferve  une  fort  petite  couliffe 
h.  b que  cependant  on  ne  peut  découvrir  qu’avec  de  bons 
microfcopes } cette  couliftè  devient  plus  ample  vers  l’extfé- 
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mité  de  la  pièce  e,  c.  par  T écartement  du  filet  intérieur 
de  r extérieur.  11  n’  eft  donc  pas  de  cette  ouverture  com- 
me de  celle  de  T étui , qui  depuis  fon  origine  continue 
jufqu’  à fbn  bout  ; mais  la  grande  pièce  de  l’aiguilloq  a un 
petit  efpace  qui  n'  eft  point  fendu , & c'eft  celui  qui  eft 
depuis  r union  des  deux  filets  intérieurs  jufqu’à  la  pointe 
d.  où  les  quatre  filets  aboutifTent.  Les  deux  filets  exté- 
rieurs tiennent  de  côté  à une  fubftance  lifte , luifante , 
fans  fibres  apparentes , qui  paroit  être  comme  cartilagi- 
neufe  & qui  eft  pliée  en  gouttière  ; cette  fubftance  chao" 
ge  bientôt  de  nature  & devient  comme  membraneufe , for- 
mant le  fond  de  la  pièce , comme  fi  c’  étoit  un  cul  de 
fac  , ample  dès  fbn  origine  )ufqu’  à ^ du  total  de  fâ  lon^ 
gueur  y mais  qui  diminue  enfuite  & n’  a qu’  une  fort  pe- 
tite capacité  vers  1’  extrémité  de  la  pièce. 

XXL  Après  avoir  bien  examiné  cette  préparation  au 
microfcope  double  , je  T ai  renfermée  entre  deux  lames 
pour  r obferver  au  microfcope  fîmple  & au  fblaire , & 
conftater  par-là  de  plus  en  plus  la  ftrufiure  de  la  pièce 
& la  proportion  de  fes  parties.  Il  m’ a conftamment  ré- 
fulté  de  toutes  ces  obfervations , que  la  grande  pièce  de 
r aiguillon  eft  compofée  en  defTus  d' une  fubftance  mem- 
braneufe, ou  mufculeufe,  qui,  vers  les  côtés, fe  change  en 
cartilage , & ce  cartilage  étant  plié  tout  le  long  en  gout- 
tière, donne  une  forme  & une  certaine-  confiftance  à 
toute  la  pièce  j en  deftbus  le  même  cartilage  tient  des 
deux  côtés  à deux  filefs  qui  font  féparés  par  une  petite 
couülTe  de  deux  autres  filets  qui  forment  les  bords  de 
cette  ouverture , qui  fe  prolonge  tout  le  long  de  la  pièce, 
& qui , lorfque  la  trompe  eft  dans  fbn  état  naturel , a 
fon  emplacement  dans  la  fente  de  1’  étui. 

XXll.  C eft  en  partie  autour  de  la  grande  pièce  & 
en  partie  au  dedans  que  font  rangées  les  cinq  autres , qui, 
par  leur  réunion  avec  la  fixième , forment  ce  compofé , 


qu'  on  appelle  1*  aiguillon.  Il  e(l  très  aifé  de  fe  convaincre 
que  ce  font  fix  pièces  qui  en  font  T enfemble  ; il  n’  y a 
pour  cela  qu’  à débarraffer  le  faifceau  de  fon  étui , & à 
couper  celui-ci , du  moins  en  partie , avec  les  antennes  de 
r infefte  , afin  que  rien  ne  puifle  recouvrir  ou  embarrafi 
fer  les  pièces  de  T aiguillon  , & à plonger  enfuite  la  tète 
& r aiguillon  dans  une  goutte,  ou  d’eau,  ou  d’ huile  ; car 
les  pièces  le  dégageront  d’ elles-mêmes  les  unes  des  autres, 
& il  ne  refiera  plus  de  doute  que  leur  nombre  ne  Ibit  de 
fix , ni  plus  , ni  moins  ; feulement  il  faut  prendre  garde  à 
n’en  pas  couper  quelqu’une  vers  l’étui,  ce  qu’il  arrive 
quelquefois , mais  lan^  ctj^équence  pour  1’  obfervation  ; 
puilque  fi  le  cas  efi  arrivé , il  fera  aifé  de  s’apercevoir  en 
obférvant , que  pour  lors  la  pièce  qui  manquera , fera  une 
des  deux  dentelées , car  celles-ci  font  les  plus  expofées  à 
cet  accident  j & même  on  pourra  toujours  en  obl'erver  le 
tronçon  encore  attaché  à la  tête  du  Coufin  i cependant 
s’ il  arrivoit  que  l’on  ne  trouva  pas  toutes  les  fix  pièces, 
parceque  quelqu’une  ne  fe  féroit  pas  dégagée  des  autres , 
H n’  y a pour  lors  qu’  à renfermer  la  préparation  entre 
deux  verres  , de  la  manière  que  j’ai  déjà  dit , & tout  fé 
débarraflera  à la  fiitisfacUon  de  1*  obférvateur. 

XXIIl.  Des  cinq  pièces  que  je  dois  examiner , il  y en 
a deux  ( Fig.  VI.  VII.  ) dont  la  firuâure  &c  i’  emplace- 
ment font  fi  décidés , qu’  il  ne  peut  refier  fur  cela  au- 
cun doute.  Ce  font  ‘ celles  dont  1*  extrémité  efi  dentelée  & 
un  peu  courbée  en  arc , êc  qui  ont  été  vues  par  tous  les 
oblervateurs  qui  ont  examiné  avec  le  microféope  1’  aiguil- 
lon du  Coufin,  mais  dont  les  defcriptions  & les  figures 
qu’  ils  nous  en  ont  données , ne  font  rien  moins  qu’exa- 
âes.  Il  a paru  à Leeuvrenoeclc  que  1’  on  ne  pouvoir  pas 
fe  pafier  de  donner  à ces  pièces  une  certaine  confifiance 
pour  les  rendre  propres  à percer  la  peau  de  l’animal  dont 
le  Coufin  doit  fuccer  le  iàng } il*  a donc  cru  qu’une  for- 


me  applatie  ne  pouvoit  leur  convenir , mais  qu’elles  dé- 
voient être  formées  à peu-près  comme  une  lame  d’ épée 
à trois  quarts.  Ce  fentiment  de  Leeuwenoeck  a eu  ap- 
paremment quelque  influence  fur  T oblèrvation  de  M.  de 
Réaumur , car  fur  ce  point  il  s’  exprime  de  la  manière 
qui  fuit.  Leeuwenoeck  a cru  voir , & fai  cru  de  le  voir  de 
même , qu  il  y a deux  pièces  qui  font  faites  comme  des  la- 
mes (T  épées  à trois  quarts  i ce  font  celles  dont  les  pointes 
font  recourbées  0 qui  ont  des  dentelures  fur  la  convexité  de 
leur  courbure.  Mais  la  nature  aime  prelque  toujours  à s’op- 
poièr  à nos  idées  fyftématiques  ; les  pièces  en  queflion 
font  réellement  fort  minces,  fr^es  & d’une  forme  appla- 
lie , & cependant  tout  efl  ménagé  de  façon  , que  rien  ne 
leur  manque  pour  s’aquitter  fans  le  moindre  inconvénient 
de  leur  foné^ion  naturelle.  Elles  ont  leur  origine  à côté 
des  deux  fliets  qui  forment  les  bords  de  la  fente  de  l’étui, 
& comme  ceux-ci,  à leur  fortie  de  la  tête,  font  beaucoup 
écartés  l’un  de  l’autre , il  en  efl  de  même  des  deux  piè- 
ces dentelées , & c’ell  là  la  raifon  pourquoi  elles  fortenc 
en  partie  de  1’  étui , lorfque  l’ on  comprime  la  tête  ou  le 
corcelet  de  l’ infefte.  Leur  ftruêlure  e(k  fort  Ample  y du 
côté  a.  a.  a.  qui  regarde  le  dedans  de  la  trompe  $ c’  efl 
un  petit  filet  arrondi , ou  bien  un  aflemblage  de  petits  fi- 
lets qui  en  forment  un  arrondi  qui  va  droit  depuis  fon 
origine  juf^ues  près  de  fon  extrémité , où  il  prend  une 
petite  courbure  dont  la  concavité  regarde  l’ intérieur  de 
la  trompe  : à ce.  filet , fuivant  toute  fa  longueur , tient 
une  membrane  un  peu  large  vers  1’  origine  de  la  pièce , 
& enfuite  étroite,  & applatie,  qui,  à fon  extrémité,  efî 
découpée  par  le  bord  & forme  par-là  cette  efpèce  de 
dents  arrondies  c.  que  les  figures  & les  defcriptions  des 
Naturalilles  nous  ont  repréfentées  comme  ayant  la  forme 
de  fer  de  fléché.  Le  nombre  de  ces  dents  n’  eft  pas  le 
même  dans  toutes  les  efpèces  de  Coufins  > j’  en  ai  ccvnpté 


tantôt  dix  & tantôt  onze  fur  les  aiguillons  des  efpèces 
communes } mais  il  y en  a quatorze  dans  celles  des  gros 
Couiîns  que  T on  peut  attraper  dans  les  maifons  de  cam« 
pagne  fur  les  vitres  aux  mois  de  Novembre  & de  Dé- 
cembre. Si  après  avoir  préparé  ces  pièces  dentelées  dans 
r huile  & les  avoir  renfermées  entre  deux  lames  de  ver* 
re , on  les  obferve  ou  au  microlcope  folaife  f ou  au  mi- 
crolcope  double  monté  d’une  bonne  objeftive  d’une  ligne 
de  foyer , on  découvrira  fur  leurs  membranes  des  fibres 
obliques  b.  b.  qui  fe  vont  rendre  au  filet  a.  a.,  près  de  la 
partie  dentelée,  ces  fibres  diminuent  continuellement  d’obli- 
quité par  rapport  au  filet , & fe  rapprochent  toujours 
l’une  de  l’autre,  mais  pour  lors  on  ne  peut  plus  les  di- 
(Hnguer  ni  les  apperccvoir.  C’elf  par  ce  rapprochement  des 
fibres  tranfverfales  que  la  partie  dentelée  de  cette  mem- 
brane prend  un  peu  de  fermeté  & de  confillance. 

XXIV.  Maintenant  fi  l’on  fait  attention  à ces  dents  qus 
le  faifceau  des  aiguillons  laifie  voir  fur  fes  deux  côtés 
( Fig.  IV.  ) , & fi  r on  rappelle  toute  la  firuélure  de  la 
grande  pièce  ( Fig.  V.  ) , on  ne  pourra  plus  héfiter  fur  bi 
pofiiion  des  deux  pièces  dentelées.  Le  filet  a.  a.  ( Fig.  VI. 
VII.  ) qui  fait  un  de  leurs  côtés  fe  loge  dans  la  petite 
coulifie  b.  ( Fig.  V.  ) que  1’  on  a découvert  le  long  des 
deux  côtés  de  la  grande  pièce  & tout-près  de  fon  ouver- 
ture : fi  la  capacité  de  cette  coulilTe  étoit  toujours  propor- 
tionée  à l’épaiiïeur  du  filet  qui  doit  s’y  loger,  il  eft  évi- 
dent que  les  pièces  dentelées  en  dépendance  de  la  cour- 
bure de  leur  extrémité , ou  refieroient  immobiles , ou  que 
dû  moins  elles  lèroient  fort  gênées  dans  leurs  mouvemens) 
mais  cet  inconvénient  n’exifie  point}  la  couliiïe  vers  l’ex- 
trémiié  de  la  pièce  s’ouvre  ôc  lailfe  un  emplacement  com- 
mode c.  aux  deux  aiguillons  dentelés  pour  pouvoir  avoir 
leur  jeu  (ans  contrainte/  11  me  paroit  donc  qu’  à parler 
ezaélemenc,  on  ne  fçauroit  dire  qu’à  l’égard  des. pièces 
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dentelées  » la  grande  pièce  tienne  lieu  d’ un  fécond  étui  : 
& par  la  même  raifon  il  me  paroît  auffi  que  l’on  ne  doit 
pas  prendre  trop  à la  lettre  les  expreflions  de  Leeuwenoeck, 
lorlqu’  il  nous  dit  d’ avoir  tiré  ces  deux  pièces  de  la  ca- 
vité intérieure  du  fécond  étui , ce  qui  apparemment  ne 
figniiie  rien  autre  , finon  qu’  il  avoir  dégagé  ces  deux  par- 
ties , qui  auparavant  étment  unies  au  faifceau  entier  des 
aiguillons.  ^ 

XXV.  Cependant  parmi  les  trois  pièces  qui  me  relient 
encore  à développer , il  y en  a une  qui  ell  réellement  lo- 
gée dans  la  cavité  de  la  grande  pièce  comme  dans  un 
étuii  elle  a fon  origine  au  milieu  de  la  tête  du  Coufin , 
& fe  trouve  placée  par  là  fîtuation  naturelle  au  milieu  de 
cette  cavité.  M.  de  Réaumur  doit  l’avoir  connue } car  on 
ne  peut  entendre , que  de  celle-ci,  ce  qu’il  nous  dit  d’avoir 
entrevu  dans  quelques  unes  de  fes  oblèrvations  } jai  cru  voiry 
dit-il , une  pièce  qui  fe  termine  par  une  pointe  longue  6f 
taiUie  comme  celle  <T  un  cure  dent.  Une  membrane  dont  le 
milieu  ell  occupé , luivant  fa  longueur  , par  deux  ülets 
écailleux  h.  h,.  ( Fig.  VllI.  ) ell  ce  qui  entre  dans  fa  com- 
polition  i la  membrane  ell  mince  & d’ une  largeur  qui 
paroit  moindre  que  celle  de  f ouverture  de  la  grande 
pièce  , & le  microlcope  ne  nous  lailTe  point  voir  lès  fibres, 
ni  les  longitudinales,  ni  les  cranfverfales  : à en  ^ger  un 
peu  précipitamment , on  diroit  que  c’  ell  un  filet  arrondi 
qui  s’ étend  le  long  de  cette  membrane } mais  on  s’ aper- 
cevra de  l’erreur,  fi  après  avoir  préparé  cette  pièce  dans 
une  goutte  d’ eau  ou  bien  d’ huile , on  1’  obferve  à quel- 
que microfcope  monté  d’une  forte  lentille  : on  verra  alors 
deux  filets  b.  b.  qui  laifient  entre-deux  un  creux  ou  petit 
canal  a. , qui  ell  de  la  même  capacité  depuis  l’origine  de 
la  pièce  julques  bien  près  de  fon  extrémité}  mais  là  les 
filets  s’ écartent  un  peu  1’  un  de  U autre  & laifient  voir  en 
€.  un  .vuide  , qui  fe  rend  encore  plus  fenfible  en  d.  j mais 
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enfuite  ils  fe  rapprochent , s*  unifTent  & vont  former  la 
pointe  de  la  pièce  en  m. , tout  cela  donne  à cette  extré* 
mité  P apparence  d’ une  pointe  longue  taillée  comme  celle 
d’un  cure  dent , mais  en  effet  la  réalité  eft  tout  autre  chofe. 
Il  m’eft  arrivé  plufîeurs  fois  de  voir  le  long  de  ce  petit 
canal  a.  des  bulles  ou  des  petites  colomnes  de  liqueur 
fëparées  par  des  intervalles  vuides  ; les  parties  du  canal  où 
il  y avoir  de  la  liqueur  avoient  P apparence  d’un  tuyau  ^ 
& je  n’y  diflinguois  plus  ni  les  deux  filets , ni  la  cavité 
qu’  il  y a entre-deux. 

XXVI.  Ayant  commencé  à décrire  dans  ce  Mémoire 
les  pièces  qui  compofent  P aiguillon  par  celle  que  j’ ai 
nommé  la  grande  pièce , ayant  paffé  enfuite  à la  defcri- 
ption  des  deux  qui  font  dentelées  & logées  aux  bords  ex- 
térieurs de  P ouverture  de  cette  pièce } il  paroît  qu’  il  eut 
été  dans  l’ordre  de  parler  de  celles  qui  ferment  cette  ou- 
verture avant  que  d’entrer  dans  les  détails  de  la  pièce  qui 
cft  logée  au  dedans.  Au  vrai  je  n’ai  point  eu  d’ autres 
raifbns  de  me  départir  de  l’ordre  qui  paroiffoit  le  plus  na- 
turel , fi  ce,n’  eft  que  j’  ai  voulu  repréfenter  tout  de  fuite 
ce  que  l’obfervation  pouvoir  nous  apprendre  de  certain  & 
de  bien  conftaté  fur  la  compoiîtion  de  la  trompe  du  .Cou-» 
fin  , pour  me  referver  à parler  en  dernier  lieu  de  ce  qu’elle 
a de  plus  embarralfant  & de  plus  difficile  a être  débrouillé. 
En  effet  les  deux  dernières  pièces  de  P aiguillon , qui  n’en 
font  pourtant  qu’une  même  double , font  fort  propres  pour 
pouffer  à bout  la  patience  d’un  obfervateurj  mais  je  n’abu- 
ferai  pas  de  celle  de  mon  leêfeur,  en  détaillant  tninutieu- 
fement  tous  les  moyens  dont  je  me  fuis  fèrvi , pour  ten- 
ter de  furmonter  ces  difficultés.  La  fource  de  P embarras 
vient  de  ce  qu’elles  ne  font  qu’une  membrane  très-mince, 
fans  aucun  filet  écailleux , fans  rien  de  cartilagineux  qui 
puifie  y donner  un  peu  de  confiliance’,  d’où  il  arrive  que. 
ti  f pour  les  obferver , on  les  fépare  du  faifceau  félon  la 
Mifc^  Tour,  Tom.  IV,  d 


méthode  commune  elles  (è  prérentent  au  microfcope  toutes 
contrefaites , de  forte  qu’  il  n’  eft  pas  poflîble  de  deviner 
ce  qu*elle$  font,  ni  en  elles-mêmes,  ni  par  rapport  à leur 
arrangement  avec  les  autres  pièces } & û l’on  en  fait  la 
préparation  dahs  l’eau  ou  dans  l’ huile,  on  verra  bien  alors 
qu’  elles  ne  font  que  des  membranes  ; maïs  en  même  tems 
il  fera  aifé  de  comprendre  que  ces  membranes  doivent 
avoir  perdu  leur  forme  naturelle , puifqu’on  les  voit  d’une 
largeur  à peu-près  aulll  grande  que  celle  du  total  du  fai» 
fceau } que  lî  l’on  prend  le  parti  de  tenter  l’ obfervation 
en  les  lailfant  dans  leur  emplacement  naturel , outre  plu- 
fieurs  autres  difficultés  , il  y en  a toujours  une  infurmon- 
table , qui  eft , que  la  pièce  que  je  viens  de  décrire  ci-def- 
fus,  & qui  eft  logée  dans  la  grande  pièce,  ne  pouvant  en 
fortir , fe  préfente  auffi  bien  au  microfcope  que  les  deux 
qu’  on  voudroit  examiner , d’où  , par  une  fuite  néceûaire, 
il  s’enfuit  que  le  tout  eft  repréfonté  confuféraent,  fans  qu’on 
puilTe  démêler  les  objets  les  uns  d’avec  les  autres.  La  feule 
reflfource  qui  refte  eft , de  les  obforver  dans  les  momens 
que  l’afiion  de  1’  eau  ou  de  1’  huile  les  oblige  à fo  fépa» 
rer , Sc  peut  être  ne  pourra-t-on  pas  encore  réuffir  à fe 
fitis^ire  entièrement  par  cette  méthode  même,  dont  l’exé- 
cution eft  d’ ailleurs  fort  délicate.  Cependant  je  donnerai 
la  deforipiion  de  ces  pièces  avec  la  précaution  de  ne  pas 
confoixlre,  avec  des  apparences  douteufos,  ce  que  j’y  ai  vu 
diftinCiement  & fans  équivoque. 

XXVll.  Chacune  de  ces  pièces,  qui,  comme  je  l’ai 
déjà  fait  «obferver , fout  d’une  même  ftruéiure , a fon  ori« 
giue  immédiatement  au-deftus  de  celles  qui  font  dentelées, 
& par  Gojiléquent  elle  eft  placée  entre  l’une  de  ces  piè« 
ces  ci  & le  bord  de  la  grande  pièce.  Sa  fubftance  eft 
meinbraneufo  & d’ une  telle  finefle , lorfqu’elle  eft  bien 
déployée  , qu’  il  n’eft  pas  polTible  d’en  fuivre  les  bords  que 
fou  apperçoit , ainft  que  le  corps  même  de  la  membrane^ 
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qu’  à la  faveur  des  petits  repfis  & froncemens  qu’  elle 
prend  par  intervalles  ( Fig.  IX.  ) lûais  vers  T extrémité 
de  la  pièce  quelques  uns  de  ces  replis  ont  une  forme 
confiante  ; ce  font  ceux  que  V on  voit  aux  deux  bords  de 
cette  extrémité  & qui  paroiflent  comme  deux  filets,  dont 
'celui  d’un  côté  efl  toujours  plus  long  que  celui  de  T au- 
tre , & fur  ce  filet  plus  long  on  découvre  avec  un  bon 
microfcope  fVie  crénelure  à dents  plates  & très- fines,  a,  a. 
que  je  n’  ai  jamais  vu  déborder  vers  T extérieur  de  la 
membrane  $ ayant  toujours  obfervé  que  leurs  pointes  en 
regardoient  l’ intérieur.  Au  relie  il  ne  m’ a pas  été  pol^ 
fible  de  vérifier 'fi  c’ ell  le  côté  dentelé  qui  regarde  l’in- 
térieur de  la  trompe,  ou  fi  c’ell  celui  qui  ne  l’ell  point: 
il  auroit  fallu  , pour  fixer  cette  fituation , avoir  fuivi  fans 
intérruption  un  des  bords  de  la  membrane,  depuis  fon  ori- 
gine jufqu’  à fbn  extrémité  , mais  jamais  je  n*  y ai  pu 
réulîir.  Ce  qu’  il  y a de  certain , c’  ell  que  les  deux  bords 
de  r extrémité  de  ces  pièces  font  alTujettis  i*  un  à 1’  autre 
par  une  eipéce  de  ligament  ou  d’un  filet  s.  s»  qui  parc  du 
bord  qui  n’  ell  pas  dentelé , & va  obliquement  s’ infêrer 
dans  celui  qui  1’  ell , & par-là  il  les  empêche  de  s*  écar- 
ter l’un  de  r autre  & aflfure  la  forme  de  l’extrémité  de 
la  membrane , qui  depuis  le  ligament  jufqu’  à fon  bout , 
cil  d’ une  petite  pelle  un  peu  évafée.  Voilà  ce  que  ces 
deux  pièces  nous  font  voir , lorlque  par  l’aflion  d’un  fluide 
elles  fe  font  étendues  j mais  ce  n’  ell  point  là  leur  état 
naturel , comme  je  l’  ai  déjà  fait  remarquer  ; & plufieurs 
obfervations  m’ont  appris  que  ces  membranes,  d^ns»  leur  ar- 
rangement naturel , font  pliflfées  fuivant  leur  longueur  à 
peu-près  comme  le  papier  d’ un  éventail , & il  m’  ell  ar- 
rivé quelques  fois  de  les  voir  appliquées  1’  une  à côtd  de 
r aytre  , de  forte  que  1’  on  auroit  pu  les  prendre  pour  une 
feule  pièce  (^Fig.  X.  ) fi  ce  n’  étoit  que  près  de  leur  ori- 
gine elles  étoient  foparées,  & aufli  l’étoit-elles  à leqr 
extrémité.  d i. 
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XXVIII.  La  -ftruôure  de  ces  deux  pièces  prouvé  afliés 
qu’  elles  ne  (ont  pas  deilinées  à percer  la  peau  de  rani- 
mai que  le  Coufin  doit  fuccer  , ni  à agir  immédiatement 
(ur  elle , d’où  il  paroit  s’  enfuivre  que  leur  principale  de- 
ftination  pourroit  être  de  fermer  l’ouverture  de  la  grande 
pièce.  Mais  quel  peut-être  1’  ufage  de  cette  dentelure  que 
r on  obferve  fur  1’  un  des  bords  de  chacune  de  ces  deux 
pièces  ? Ferment-elles  l’ ouverture  de  la  grande  pièce  en 
s’ introduifant  dans  (bn  intérieur  , ou  bien  font-elles  logées 
à fon  extérieur  ? Et  pourquoi  deux  pièces  pour  former 
cette  ouverture  ? N*  y en  auroit-il  pas  aflez  d’une  ? A'  la 
vérité  y voilà  des  queftions  aux  quelles  je  (éns  bien  de  n’étre 
aucunement  en  état  de  fatisfaire  } feulement  j’avouerai , que 
je  penche  à croire  que  l’emplacement  des  deux  membra- 
nes en  queilion  n’  ell;  pas  au  dedans  de  la  grande  pièce  » 
mais  en  dehors , c’elFà-dire  que  leurs  bords  s’appuyent  fur 
ceux  de  l’ouverture  pour  la  fermer  } & je  fuis  d’autant 
plus  porté  à le  croire,  qu’ il  me  parole, que  moyennant  cet 
arrangement , il  eft  plus  ailé  de  donner  une  explication  (a-' 
tisfaifante  du  mécanifme  qui . opère  dans  le  Coufm  la 
fuccion  de  l’ aliment } car  j’avouerai  auïïi,  que  je  fens  de 
la  répugnance  à embralTer  l!  opinion  généralement  reçue 
pour  expliquer  la  manière  dont  cette  opération  s’exécute. 

XXIX.  On  s’ eif  formé  l’idée  de  l’aiguillon  duCoufîn 
comme  d’ un  alTemblage  de.  plufieurs  lames  appliquées  les 
unes  contre  les  autres  & renfermées  dans  un  étui , ainli 
que  les  lancettes  & d’ autres  inllrumens  propres  à opé- 
rer fur  nous,  font  renfermés  dans  celui  d’un  Chirurgien,  ' 
& on  prétend  que  de  cet  alTeroblage,  il  en  réfulte  une 
trompe  d’autant  plus  admirable  qu’elle  ell  plus  (impie  j 
lorfque  le  faifeeau  de  ces  lames,  dit-on  , ell  introduit  dans 
la  veine , le  fang  s’ éléve  dans  la  longueur  de  ces  lapies 
à peu-près  par  le  même  mécanifme  qui  fait  monter  les 
liqueurs  dans  les  tuyaux  capillaires.  Quelques  obfervatu^ns 
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qae  M.  de  Réaumar  a ^ites  fur  1’  aiguillon  du  Taon,  ont 
donné  lieu  d’ imaginer  ces  fortes  de  trompes , où  la  fuc- 
cion  s'  exécute,  fans  que  cette  opération  demande  ni  quelqu* 
organe  précis  deftiné  à cet  odice , ni  même  un  arrange- 
ment  fixe  & déterminé  des  pièces  qui  compofent  ces  trom- 
pes. Je  ne  fçaurois  déférer  à ce  femiment  j & quand  mê- 
me il  pourroit  avoir  lieu  à T égard  de  la  trompe  du  Cou- 
fin  , on  ne  pourroit  pas  , ce  me  femble , en  prouver  la 
vérité  par  ce  que  1’  on  obferve  dans  celle  du  Taon  -,  car 
il  me  paroit  très-évident,  que  l’organe  de  la  fuccioii  dans 
celle-ci  efl  bien  plus  compliqué  que  ne  le  lùppofe  l’opi- 
nion commune , qui  n’  a réeliemeiu  d’ autre  appui  que 
quelques  ebfervations  de  M.  de  Réaumur , très-exaâes  à 
la  vérité , mais  dont  on  tire  des  conféquences  qui  ne 
peuvent  pas  en  découler.  Ce  fameux  Naturalise  a prouvé, 
& prouve  fans  répliqué , que  le  fang  de  1’  animal  piqué 
par  le  Taon  ne  pafTe  pas  par  quelque  ouverture  placée 
entre  les  lèvres  de  la  partie  charnue  de  fa  trompe,  mais 
que  le  conduit,  par  lequel  il  monte  dans  le  corps  de  l’in- 
feâe,  doit  être  placé  dans  cet  organe,  qu’on  appelle  l’ai- 
guillon : or  quoique  tout  cela  foie  exaôement  conforme 
à la  réalité,  ce  n’eS  pourtant  pas  une  preuve, ni  que  les 
lèvres  de  la  trompe  ne  foient  pas  des  principaux  or- 
ganes qui  opère  la  fuccion,  ni  que  parmi  les  piènces  qui 
compofent  1’  aiguillon  il  y en  ait  quelqu’une  laite  pour 
fervir  de  conduit,  ni  enfin  que  ce  conduit  fbit  formé  par 
un  affemblage  quelconque  de  toutes  les  pièces , & non 
pas  par  1’  encadrement  de  quelques  unes,  dont  l’enfemble 
formeroit  un  vrai  canal , à peu-près  comme  on  Je  peut 
obferver  dans  les  deux  trompes  ou  cornes  du  Fourmilion, 
XXX.  Pour  vérifier  ce  point , il  eft  néceflaire  que  j’en- 
tre dans  quelques  détails  fur  la  flruéiure  de  la  trompe  du 
Taon.  Je  ne  connpis  pas  d’Auteurs  qui  l’ayent  examinée, 
excepté  M.  de  Réaumur , qui  même , à ce  qui  paioit , 
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ne  l’a  obfervée  qu’à  la  loupe,  & conféquemmertC  n’en  3 
pu  donner  que  des  connoilTances  incomplettes  & qui  exi- 
gent d’ être  reéiinées.  Je  ne  prétends  donc  pas  donner  ici 
une  defcription  achevée. de  la  ftruêture  de  cette  trompe, 
ni  répéter  tout  ce  qui  en  a déjà  été  dit  par  M.  de  Réau- 
mur , mais  je  me  bornerai  aux  endroits  qui  demandent  ou 
des  remarques , ou  des  delcriptions  plus  complettes  ; ren- 
voyant pour  le  relie  au  Mémoire  même  de  ce  lavant  fur 
les  trompes  à lèvres  grojfes  & charnues  Tom.  IV.  Mém.  V, 
XXXI.  La  trompe  du  Taon  eli  du  genre  de  celles  , donc 
la  partie  qui  fe  montre  le  plus  fenliblement , eli  mufcu- 
leufe  fe  termine  par  deux  grollès  lèvres  charnues , que 
tout  le  monde  a vu  dans  les  mouches  qui  fréquentent  les 
appartements  & les  cuilînes.  Ces  lèvres , celles  furtout  des 
grolTes  mouches , par  exemple  de  la  mouche  bleue  de  la 
viande , préparées  avantageulêment  & obfervées  avec  un 
bon  microfcope  , préfentent  un  ipefiacle  tout-à  fait  magnih* 
que , & offrent  de  plus , dans  leurs  trachées , une  fingu- 
lariié  qui  mérite  T attention  des  phylîciens.  Figure  XL 
de  la  PI.  111.  repréfente  les  deux  lèvres  de  la  trompe  de 
la  mouche  bleue  bien  étendues  & écartées  1’  une  de  l’au- 
tre, où  l’on  peut  obferver  une  quantité  d’eljjèces  de  cor- 
dons a.  a.  a.  qiû  occupent  beaucoup  de  place  dans  les  mem- 
branes qui  appartiennent  à la  partie  du  devant  des  lèvres, 
de  fe  terminent  immédiatement  au  de-là  de  lès  bords  qui 
regardent  la  tête  de  la  mouche  s.  s.  s.  M.  de  Réaumur  a 
cru  , fur  quelques  apparences,  que  ces  cordons  ou  filets  éto- 
ient  des  vailfeaux  à liqueur , mais  il  eii  incontellable  que 
ce  font  des  trachées  ; & fans  doute  qu’  il  n’en  auroit  pas 
douté  s’ il  eut  obfèrvé  à un  bon  microfcope  les  deux  gros 
cordons  ha.  ha.  litués  tout-près  du  diamètre  qui  divife  les 
deux  lèvres , car  il  eü;  vifible  qu’  ils  ne  font  que  des  gran- 
des trachées  AcdO  (Fig.  XI 1.  ) qui  le  ramifient  & don- 
nent naifl'ance  à ces  filets,  c’eib^-dire  à des  trachées  plus. 
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petites,  dont  le  nombre  fur  chaque  lèvre  cfY  dé  51.  dans 
les  Taons  de  la  grande  elpèce , & de  38.  dans  ceux  de 
r elpèce  plus  petite  ; les  grofles  mouches  bleues  de  la 
viande  en  ont  31.  (Fig.  XI- ) i on  en  trouve  feulement 
18.  dans  d’autres  efpèces  de  grandes  mouches , & moins 
encore  dans  les  lèvres  des  mouches  des  plus  petites  eljsè- 
ces.  Au  refte  ces  lèvres  renferment  un  fort  grand  nom- 
bre de  vaiflêaux  à liqueur,  dont  la  forme  e(l  la  même 
que  celle  que  l’on  obferve  dans  de  femblables  vailTeaux 
des  infef^es  , & par  confôquent  très-différente  de  cette  ilru- 
flure  qui  efî  propre  aux  trachées. 

XXXIl.  La  fingularité  que  ces  trachées  nous  offrent,  & 
que  je  ne  dois  pas  omettre  ici  de  rapporter , eff  qu’  elles 
nous  donnent  la  connoiffance  de  1’  exiffance  de  vaiffeaux 
■à  air  formés  par  une  fubflance  en  partie  membraneuse  & 
en  partie  écailleufe , qui  n’  eff  que  roulée  fuivant  fa  lon- 
gueur. Voici  la  ftruflure  de  cet  organe  : les  deux  gran- 
des trachées,  qui  font  la  tige  des  ramifications, ne  préfentent 
aucune  particularité,  que  l’on  ne  puiffe  obfèrver  de  même 
fur  la  plus  grande  partie  des  trachées  des  infeâes , mais 
les  branches  qui  en  font  une  continuation , ont  une  dru- 
flure  bien  (ingulière.  La  Fig.  XII.  repréfente  la  portion 
b.  de  la  trachée  qui  borde  ce  vuide  circulaire  que  les 
deux  lèvres  laiffent  entr’elles  d’abord  en  deffous  de  l’échan- 
crure tn.  ( Fig.  XI.  ) i les  branches  qui  en  partent , dont, 
pour  ne  pas  trop  agrandir  la  figure , on  ne  donne  qu’une 
portion,  font  marquées  par  cr,dr,Or,  mp,  nq,  fi 
l’on  prépare  la  pièce  dans  une  goutte  d’ eau  ( l’ huile  ne 
convient  pas  à cette  préparation  ) & qu’  on  ne  la  com- 
prime que  peu  entre  les  deux  lames  qui  fervent  de  porte- 
objet  , les  trachées  fe  préfenteront  fous  la  forme  de  tuyaux 
parfaits  c r , nzp , ( Fig.  XII.  ) } mais  on  y obfervera  dans 
toute  leur  longueur  quelque  chofe  d’obfcur  & de  confus, 
6e  l’on  ne  (aura  deviner  ce  que  cela  pourtoit  bien  être. 
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Si  entre  les  deux  latnes  on*  met  du  papier  plus  mince,  Sc 
par  conféquent,  (î  Ton  comprime  un  peu  plus  la  prépara- 
tion, les  trachées  ds  commenceront  pour  lors  à perdre 
leur  forme  de  tuyau  complet^  elles  s’entrouvriront  & laif 
ièront  voir  la  dentelure  a y a , a , d’ un  de  leurs  bords , 
il  fera  ailé  à imaginer , que  ce  que  l’on  voit  d’obfcur 
■vers'  le  milieu  ôf  au  long  de  la  pièce  , doit  être  la  den- 
telure de  r autre  bord.  Enfin  fi  1*  on  comprime  encore 
A'  avantage  la  préparation , les  trachées  Or,  nq  y s’ouvri- 
ront entièrement  & préfenteront  à 1’  obfervateur  leur  ftru- 
fture  tout- à* fait  à découvert  : on  voit  donc  que  chacune 
de  ces  trachées  eft  une  membrane  qui  a la  forme  d’ un 
paflement  à bords  dentelés  , & qui  eft  croifée  par  des  fi- 
lets bruns  de  nature  écailleufè,  dont  l’un  des  bouts  fe  ter- 
mine conftamment  au  haut  de  la  dentelure  x.  i.,  & l’autre 
au  plus  profond  de  la  découpure  i.  z.  il  eft  bon  cepen^ 
danr  de  remarquer  que  ces  vaiffeaux  , à leur  infertion  dans 
la  grande  trachée , font  compofés  d*  anneaux  complets , 
qu’on  peut  bien  rompre  a.  a,  ; mais  que  l’on  ne  fauroit 
développer , & que  leur  extrémité  s,  s.  ( Fig.  XI.  ) qui 
aboutit  à la  face  des  lèvres  qui  regarde  la  tête  de  la  mouche, 
paroît  emièrement  fermée. 

^ XXXllL  II  me  refte  encore  à faire  obferver,  fur  la 
compofiticm  de  cette  pièce , un  fait  qui  prouve  combien 
nous  fommes  loin  de  pouvoir  pénétrer  les  différentes  vues 
de  la  nature  dans  la.ftruèlure  de  fes  organes,  & combien 
aufli  on  devroit  être  réfetvé  à en  imaginer  de  notre  cru 
au  défaut  id’  obfer varions  qui  nous  éclairent  fur  la  vérité 
des  fairsi  Rien  de  plus  naturel  que  de  penfer,  que  ce  filet 
noirâtre  qui  borde  chacune  des  deux  lèvres,  depuis  l’échan- 
crure m.  ( Fig.  XI.  ) jufqu’  au  bout  inférieur  a, , & de 
. m.  jufqu’  à leur  extrémité  la  plus  écartée  c.  doit  être  dans 
toute  îbn  étendue  une  fubftance  homogène  , arrangée  fui- 
vant  un  même  deffein  & qui  donne  naiffance  à toutes  les 
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trachées  félon  nn  même  plan  j cependant  cela  n’  eft  pas. 
Commençant  en  r.  r.  vers  le  milieu  du  bord  circulaire  , 
dont  J’  ai  déjà  dit  un  mot  ci-deflus , & defcendant  jufqu’à 
P extrémité  a.  la  grande  trachée  eft  telle  précifémeiit  que 
je  viens  de  la  décrire , c’  eft-à-dire , elle  eft  formée  cora- 
•me  les  trachées  font  dans  les  infeéies,  & de  la  manière 
qu’elle  eft  repréfentée  en  j4.  O.  ( Fig.  XII.  ) : ce  font  1 5. 
branches  qui  en  partent  depuis  r.  julqu’on  a.  ( Fig.  XI.  ). 
Je  dois  dire  à peu-près  les  mêmes  chofes  de  la  portion 
qui-fe  trouve  dans  la  partie  fupérieure  des  lèvres  entre  d, 
& c.i  mais  cette  portion  de  trachée  ne  donne  que  8.  ra- 
meaux. Or  P obfervation  nous  apprend  que  Pentre-deux  r. 
• d.  de  ces  portions  a une  forme  différente  , & que  9.  ra- 
meaux de  trachées  qui  y prennent  naiffance,  en  fortênt 
d’ une  façon  qui  eft  bien  diverfe  de  celle  que  P on  ob- 
ferve  dant  les  ramifications  de  tout  autre  vaiffeau  connu. 
Donc  ce  filet , dans  la  portion  r.  d. , fe  préfente  comme 
un  cartilage  couleur  de  marron  clair,  dont  les  deux  par- 
ties de  la  grande  trachée  r.  a.  & d.  c.  font  une  prolonga- 
tion de  ce  cartilage  ou  vaiffeau  cartilagineux,  car  je  ne 
(kurois  décider  fi  c’ eft  l’un  ou  l’autre,  tirant  leur  ori- 
gine des  filets  x.  x.  ( Fig.  XII.  ) qui  ont  P apparence  de 
plantules  qui  portent  quatre  feuilles  oppofêes  , & c’eft  d’en- 
tre les  aiffelles  des  deux  dernières  que  fortent  les  trachées, 
comme  les  boutons  portent  d’ entre  les  ftipules.  Ces  tiges 
font , conrme  je  viens  de  le  dire , une  prolongation  du 
. cartilage  O,  B.  & paroiffent  être  de  la  même  nature;  fou> 
lement  on  y voit  au  milieu  & dans  toute  leur  longueur 
une  petite  ligne  blanche  qui  fe  continue  dans  les  feuilles. 
11  y a encore  à obforver  des  petites  lames  y.  y. , échan- 
crées  à leur  extrémité,  qui  prenneat  naiffance  aux  deux 
côtés  des  tiges  x.  x.  & qui  font  de  la  nature  du  cartilage 
rd’oü  elles  partent,  mais  dont  il  paroît  bien  difficile  que 
,1’on  puiffe  parvenir  à connoître.P  ufage..  Voilà  donc  des 
Mifc.  Taur,  Tom,  IV,  e 


faits  bien  myf^érieux;  mais  pui(que  îa  plus  grande  difH^ 
culté  qui  fe  préfente , vient  de  la  nature  de  cette  fubdance 
cartilagineufe  0.  B.  qui  ne  paroît  pas  former  un  vaiflfeau  ; 
mais  qui  cependant , malgré  l’apparence  contraire,  pourroît 
bien  en  former  un.  Je  ne  pouAerai  pas  plus  Iqjn  cette  ef- 
pèce  de  digreffion  dont  je  me  flatte  pourtant  que  le  le- 
âeur  n’  aura  pas  été  fâché.  Toutes  ces  trachées  dévelop- 
pées ofl*rent  au  microfcope , furtout  au  folaire , un  (jDeôà- 
de  fort  joli  ; mais  je  dois  pourtant  avertir  qu’  il  n’  eft 
pas  fl  aUé  de  bien  préparer  les  lèvres  de  la  mouche'v  de 
(brte  que  les  deux  grandes  trachées  & toutes  leurs  rami^ 
flcations  fe  préfentent  diltindement  & avec  préciflon;  il  e(b 
furtout  difHcile  d’ avoir  une  bonne  préparation  de  la  par- 
tie cartilagineufe  & de  ces  filets,  ou  plantales  qui  enfor- 
tent } mais  fl  l’ on  borne  ù curioflté  à voir  Amplement  la 
flrudure  des  rameaux  de  ces  trachées,  la  chofe  fera  d’une 
facile  exécution  ; il  n’  y a qu’  à obliger  les  lèvres  à fê 
gonfler,  à en  couper  une  petite  portion  fur  leur  face 
extérieure , & la  placer  dans  une  goutte  d’eau  entre  deux 
lames  de  verre  que  1’  on  fermera  âns  1’  entremife  de  pa- 
pier ; cette  préparation  ne  manquera  pas  d’ avoir  fon  ef- 
fet, au  moins  dans  quelques  unes  des  trachées  , qui  s’ouvri- 
ront & offriront  aux  yeux  de  1’  obfèrvateur  le  beau  fpe- 
dable  décrit  cy  deffus. 

^XXiV.  La  flruôure  des  lèvres  que  je  viens  de  dé- 
tailler , fait  affez  voir  que  c’efl  Pair  qui  fait  le  principal 
jeu  de  la  trompe  ; mais  indépendamment  de  cela , il  eft  fl 
évident  que  la  trompe  des  mouches  qui  ont  ces  groffes 
lèvres  charnues , efl  du  genre  des  trompes  afpirantes , que 
• ISd.  de  Réaumur  à été  obligé  d’avouer  le  fait,  quoique 
. d’ ailleurs  il  n’  ait  pas  eu  connoiffanc»  des  trachées  qui 
1’  opèrent } on  ne  peut  pourtant  , dit»il , s' impécher  de  regar^ 
^der  la  fuccion  comme  la  principale  caufe  qui  fait  monter  la 
liqueur  dans  la  trompe } de  regarder  cette  trompe  comme  une 


fôrte  d4  trompe  afpirante  dans  laqmlîi  la  liqueur  eji  poujee 
par  la  prejjton  de  F air  extérieur  \ quand  on  fait  attention  £ 
une  cireonfiance  ^ d ejl  que  dans  certains  injlans,  la  portion 
de  la  goutte  fur  laquelle  le  bout  de  la  trompe  ejl  appliquée  , 
devient  toute  moujfeufe  , parcequeUe  fs  remplit  de  bulles 
Sair  que  la  trompe  ÿ introduit. ,,  Après  un  tel  aveu,  il  n’ell 
pas  facile  de  deviner  par  quelle  radon  valable  ce  fameux 
Naturalifte  ait  fait  de  la  trompe  du  Taon  une  exception 
de  cette  règle , & qu’  il  ait  penfé  que  les  lèvres  de  fa 
trompe  ne  fervent  qu’  à donner  un  appui  fblide  à la  cou- 
lifTe  qui  fbutient  la  partie  cômpofèe  des  aiguillons.  S’ il 
y a de  la  düFérence  entre  la  flru£lure  de  la  trompe  du 
Taon  & celle  des  autres  efpèces  de  mouches  à lèvres 
mufculeufes , & il  e(l  indubitable  qu’  il  y en  a , cette  dif- 
férence ne  regarde  pourtant  pas  le  fond  de  fbn  méca-  * 
nlfme,  par  rapport  aux  organes  propres,  pour  en  former 
une  trompe  afpirante.  Les  deux  cordons  qui  bordent  l’in- 
térieur & r extrémité  fupérieure  des  deux  lèvres  de  la 
trompe  du  Taon  ^ font  partagés,  tout  comme  dans  la  trom- 
pe des  mouches  que  je  viens  de  décrire,  en  trois  por- 
tions; celle  du  milieu  paroît  un  cartilage,  & les  deux 
extrêmes  font  des  trachées  ; mais  les  filets  qui  enveloppent 
celles-ci  font  plus  fubtils  & plus  ferrés  l’un  contre  l’autre 
qu’  ils  ne  le  font  dans  les  trachées  des  lèvres  de  la  mou- 
che. La  plus  grande  des  différences  qni  fe  préfente  entre 
les  deux  ffruèfures  en  queffion  , eff  que  dans  le  Taon  les 
Vaiffeaux  qui  partent  de  ces  cordons  ne  font  pas  formés , 
Comme  dans  la  mouche , par  des  membranes  roulées  fui- 
vant  leur  longueur  ; mais  autant  que  je  1’  ai  pu  obferver, 
’qe  font  des  tuyaux  réellement  complets.  Je  ne  puis  affu- 
rer  non  plus  que  ceux  d’ entre  ceS  rameaux  qui  ont  leur 
origine  dans  la  lame  cartilagineufê , foient  une  prolonga- 
tion de  ces  petites  tiges  que  l’ on  a obfervé  dans  la  trom- 
p£  de  la  mouche  ; ce  qui  m’  a empêché  de  me  iàtisfaire 
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fur  ce  point,  c’eft  qu’t  leur  origine,  ces  rameaux  font  trop 
près  les  uns  des  autres  , pour  qu’  ils  fe  préfentent  auffi  di- 
iHnftement  qu’  il  le  faudroit  pour  s’aflurer  du  fait.  Cepen- 
dant il  me  paroit  inconcevable  que  ces  petites  différences 
dans  la  ftrufture  des  trachées  des  lèvres  du  Taon  , par  rap- 
port à r organization  que  l’ on  obferve  dans  celles  de  la 
mouche  commune , ne  font  aucunement  de  nature  à faire 
foupçonner  que  les  lèvres  de  la  trompe  de  celui-là  n’ayent 
d’ autre  deffination  que  celle  de  donner  un  appui  folide 
aux  aiguillons,  pendant  que  l’on' eft  d’accord  que  dans 
les  autres  mouches  elles  ne  fervent  pas  feulement  à cet 
appui  , mais  aufC  à vuider  d’ air  le  conduit  par  lequel 
doit  monter  la  liqueur  pour  entrer  dans  leurs  corps. 

XXXV.  Mais  quoique  la  ftrufture  des  lèvres  de  la  trom- 
'pe  du  Taon  paroiffe  affez  déciiîve  pour  qu’on  doive  pla- 
cer celle-ci  dans  le  genre  des  trompes  afpirantes  ; il-eff 
cependant  à propos  d’examiner,  files  pièces  qui’cn  cora- 
pofent  r aiguillon , ne  font  pas  fi  différentes  de  celles  qui 
entrent  dans  la  compofition  de  l’aiguillon  des  mouches- 
communes , qu’  on  fuit  obligé  d’ imaginer  d’autres  princi- 
pes pour  rendre  raifon  des  moyens  que  la  nature  à em- 
^oyés  pour  la  nourriture  de  l’infefle.  Mais  à la  vérité 
r obfervation  nous  apprend  que,  malgré  la  diverfité  qui 
fe  montre,  foit  dans  le  nombre  des  pièces  qui  compofent 
l’aiguillon  proprement  dit  de  la  trompe  du  Taon^  foie  dans 
leur  conformation  comparée  à celle  qui  fe  fait  voir  dans 
les  aiguillons  des  autres  mouches,  la  nature  n’agit  ici  que 
fur  un  même  modèle , qui  n’ell  varié  qu’autant  que  l’exige 
la  manière  différente  dont  ces  iiifefies  doivent  fe  nourrir. 
Pour  pièce  de  comparaifon  je  choifis  l’ aiguillon  de  la 
mouche  commune  des  «parlements.  11  eff  logé,  de  même 
que  celui  du  Taon^  dans  une  couliffe  charnue  qui  eV  fur 
la  face  fupérieure  de  la  tige  qui  po^te  les  lèvres  de  la- 
trompe  , & cette  couliffe  aboutit  à l’échancrure  m,  ( Fig.  Xl^ 
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qoe  les  lèvres  c d,  c d laiffent  entre  deux.  Il  n’  eft  com- 
pofé  que  de  deux  pièces , dont  la  plus  petite  eft  encadrée 
au  fond  de  la  coulifle , & reflemble  tout-à-fait  à une  piè- 
ce analogue  aba  (Fig.  XIll.  ) que  l’on  trouve  placée  de 
même  au  fond  d’ une  pareille  coulifle  charnue  4e  la  trom- 
pe du  Taon,  ayant  l’une  & l’autre  fuivant  leur  longueur, 
trois  compartimens  c,  d,  c,  divifés  par  deux  cordons 
mn,  mn  qui  aboutiflfent  aux  deux  côtés  de  la  pointe  b 
de  la  pièce , & donnent  la  forn^e  de  coulifle  au  compar- 
timent du  milieu  d,  lequel  d’ailleurs,  ayant  une  petite  con- 
cavité , fe  trouve  par-là  arrangé  en  forme  de  conduit}  la 
différence  la  plus  remarquable  qu’  il  y ait  entre  ces  deux 
pièces  analogues  eff  que  celle  qui  appartient  au  Taon  eff 
beaucoup  plus  épaiffe  & d’ une  plus  forte  coniîflance. 

XXXVI.  La  fécondé  pièce  qui  entre  dans  la  compo- 
fition  de  l’aiguillon  de  la  mouche  eft  beaucoup  plus  groffe, 
plus  fblide  & plus  ferme  que  la  première } elle  paroit 
avoir  une  forme  cylindrique } mais  en  T obfervant  par 
deffous , du  côté  qu’elle  regarde  la  couliffe , on  découvre 
qu’elle  eft  ouverte  & faite  en  voûte } de  forte  que  recou- 
vrant la  première  pièce , elle  d^t  faire,  avec  celle-ci,  un  ca- 
nal qui  eft  placé  entre  la  counire  de  la  petite  pièce  & la 
concavité  de  la  grande.  Cette  concavité  n’occupe  pas  plus 
d’un  tiers  du  total  de  la  groffeur  de  la  pièce,  ce  qui  fait 
conjeèfurer  que  fa  partie  fupérieure  doit  former  un  canal} 
ou  , félon  M.  de  Réaumur,  le  fuçoir  de  la  trompe  : con- 
ieèfure  que  l’on  peut  réellement  appuyer  de  l’cblervation, 
en  ce  qu’elle  nous  donne  plufieurs  indices  de  i*  exiftence 
d’ un  canal  , & pas  un  qui  puiffe  npus  faire  foupçonner 
que  cette  partie  fupérieure  ne  (bit  qu’un  compofé  de  fub- 
ftance  fblide.  De-là  il  s’  enfuit  que  1’  affemblage  des  deux 
pièces  de  1’  aiguillon  de  la  mouche  forme  deux  conduits , 
dont  r un  eft  dans  la  grande  pièce  ,«&  T autre  réfulte  de 
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ht  capacité  qui  e(l  contenue  entre  la  coulifle  de  la  petite 
pièce  & la  voûte  de  la  grande  pièce  qui  la  recouvre;  or 
il  ell  aifé  de  comprendre  que  ces  deux  conduits  peuvent 
fe  vuider  d'air  ; car  non  feulement  les  pièces  qui  les  corn- 
pofent  font  encadrées  dans  la  couliiTe  charnue , mais  de  plus 
elles  ont  leurs  bords  extérieurs  recouverts  & furmontés  par 
les  membranes  de  cette  partie  charnue  ; d' où  il  doit  s'en- 
fuivre  que  ces  mêmes  membranes  feront  T office  de  fou- 
pape  , toutes  les  fois  que^  par  la  dilatation  des  lèvres  la 
trompe  fê  vuidera  d’ air.  À'  préfent  fi  l’on  me  demandoit, 
pourquoi  ces  deux  conduits  dans  la  trompe  de  la  mouche , 
comme  s’il  n’en  étoit  pas  aifez  d’un,  & quelle  peut-être 
leur  différente  defiination , on  me  feroii  des  quefiions 
auxquelles  je  ne  faurois  fatisffiire  qu’en  partie  ; ces  fortes 
d*  infeéfes  doivent  pomper  de  la  liqueur  ; une  autre  li- 
queur doit  fortir  de  leur  corps  par  la  trompe  pour  déla- 
yer les  matières  de  leur  nourriture  & les  rendre  propres 
à être  pompées  ; l’ air  auffi  doit  tantôt  ibrtir  du  corps 
des  aiguillons  & tantôt  y rentrer  pour  aider  le  jeu  de 
la  fuccion  ; ce  font-là  des  fonctions  bien  dlfierentés , qui 
pour  leur  exécution , ont^pparemment  exigé  plus  d’ un 
conduit.  Tenons  nous  en  donc  aux  faits  ceux-ci  nous  ap- 
prennent que  les  organes  qui  dans  la  mouche  commune 
ont  part  à V aétion  de  la  fuccion,  font  les  lèvres  de  la 
trompe , les  deux  conduits  formés  par  l’  afl'emblage  des 
deux  pièces  de  l’ aiguillon  , & la  couliffe  charnue  avec  fes 
bords  membraneux  qui  affujettiffent  l’aiguillon  , & font  dans 
les  occafions  un  obllacle  à l’air  extérieur  de  pouvoir  s’in- 
troduire entre  les  deux  pièces  qui  le  compofeni.  ^11  s’agit 
maintenant  de  faire  voir  que  ces  organes  ne  fe  montrent 
pas  moins  dans  la  trompe  du  Taoa  que  dans  celle  de  la 
mouche  comune. 

XXXVil.  La  trompe  du  Taon  a deux  lèvres  à Ton  extré- 
mité , & ces  lèvres  font  fournies  de  vaiffeaux  à air  louÇ;, 


comme  celles  de  la  mouche  commune  ; elle  a aufli  une  cou» 
lifle  charnue  dans  laquelle  loge  Taiguillon  , dont  la  pièce 
qui  eft  encadrée  dans  le  fond  ( Fig.  XIII.  ) a la  même 
ftrufture  que  la  petite  pièce  de  I’  aiguillon  de  la  mouchei 
& comme  dans  cette  trompe  la  partie  brune  & luifante 
que  r on  voit  le  long  de  la  face  fupérieure  de  la  coulif» 
(e,  e(l  la  grande  pièce  de  l’aiguillon  qui  couvre  la  petite^ 
c’en  ell  aulli  de  même  dans  la  trompe  du  Taon  , mais  la 
^Iruêlure  en  eft  pourtant  différente  ; fi  cela  n’eioit  pas , il 
y a apparence  que  l’efpèce  d’ infeftes  qu’  on  appelle  Taon 
n’  exilteroit  pas , faute  d’organe  convenable  pour  fe  pro* 
curer  la  nourriture^  car  elle  auroit  bien  les  conduits  pro> 
près 'pour  la  faire  monter  dans  fbn  corps;  mais  elle  màn^ 
queroii^d’  infirumens  fuflifants  pour  la  faire  parvenir  dan» 
ces  conduits , à quelques  petites  dilférences  près  que  1’  on 
comprendra  aifëment  par  la  comparaifbn  des  figures  XIII. 
& XIV.  Cette  pièce  (Fig.  XIV.)  eft  tout-à-fait  fembla* 
ble  à celle  ( Fig.  XIII.  ) qui  eft  logée  au  fond  de  la  cou* 
liiTe  mufculeule , elle  eft  feulement  beaucoup  plus  épaifle 
& plus  large  que  celle-ci  : je  ne  fais  pas  comment  il  peut- 
être  arrivé  que  M.  de  Réaumur  ait  manqué  cette  ftru^u- 
re  , qui  Railleurs  ne  demande  pour  être  bien  obfervée 
qu’un  microfcope  des  plus  médiocres  ; U lui  a paru  que 
cette  pièce  eft  diftinguée  en  quatre  cannelures  formées  par 
cinq  cordons  qui  aboutirent  à fa  pointe , & dont  l’un  en 
occupe  l’axe  dans  toute  fà  longueur  ; mais  c’eft  juftement 
ce  cordon  du  milieu  qui  dérange  toute  l’économie  de  la 
pièce  & qui  réellement  n’ exifte  point,  puifque  ce  milieu 
A.  B.  ( Fig.  XIV.  ) a une  cavité , & non  pas  un  cor- 
don. 

XXXVIII.  Si  ces  deux  pièces  s’  ajuftoient  immédiate- 
ment l’une  contre  l’autre , il  eft  évident  qu’  il  n’en  reful- 
teroit  qu’un  grand  canal  ou  conduit  fait  par  la  rencon- 
tre de  leur  concavité  A,  B.  ( Fig.  XIV. ) b,  d.  (Fig.  Xlil.)» 
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mais  il  y en  a deux  autres  qui  doivent  Ce  loger  entre 
celles-là , & de  cet  emplacement  dépend , comme  on  va 
le  voir , la  formation  des  deux  conduits.  Ces  deux  pièces- 
ci  , dit  Mr.  de  Réaumur  , font  celles  qui  font  le  mieux  faites 
en  lancette , qui  font  les  pUis  minces  ; Çf  elles  font  fî  lijfes 
& et  une  fuhjtance  fi  égale  , qùon  n y appercoit  pas  la  moin- 
dre fibre.  Cela  eft  alfei  conforme  aux  observations  qu’on 
peut  faire  avec  le  microfeope  feulement  je  ferai  remar- 
quer que  ces  lames  ( Fig.  XV.  ) , du  c6té  £ur  tout  de  leu^ 
courbure  a , a , a , ont  un  petit  bord  membraneux  b.  b.  b. 
qui  fe  prolonge  jufqu’  à bien  près  de  leur  pointe  c , & 
qu’on  découvre  dans  cette  membrane  ^s  fibres  perpendi- 
culaires à la  longueur  des  lames  qui  vont  s’y  inférer  & 
fe  perdre  dans  leur  fubfiance  lifie  & luifante.  Il  Vit  au/Ii 
que  leur  largeur  efi  à peu  près  la  même  que  celle  de  la 
pièce  qui  eli  logée  dans  le  fond  de  la  coulifie , ce  qui 
efi  vrai  de  la  largeur  de  ces  lames  à leur  origine  ; mais 
comme  dans  leur  prolongation  elles  Ce  rétréciffem  bien 
moins  que  cette  pièce-là  ; il  s’  enfuit  qu’  elles  ont  plus  de 
largeur,  & ne  peuvent  s’y  appliquer  fans  déborder  des 
deux  côtés.  Or  ces  deux  lames  minces , lilTes  & faites  en 
forme  de  lancette  fe  croifent , & s’  appliquent  ^ntre  les 
cordons  a,  ot,  m,  a (Fig.  Xlll.  ) de  la  pièce^’en-bas  , 
& il  elt  évident  que  de  cette  pofition  il  réliilte  un  con- 
duit b.  d, , dont  le  plat  des  lames  ( Fig.  XV.  ) forme  la 
couverture , & puilque  la  grande  pièce  ( Fig.  XIV.  •)  re- 
couvre l’affemblage  de  celle  d’ en-bas  & des  deux  lancet- 
tes , & que , par  conféquent , (es  cordons  ab , ab  s’  ap- 
puyent  contre  la  furface  fupérieure  des  lames,  il  en  réfiil- 
lera  'encore  la  formation  d’un  fécond  conduit  fait  à con- 
tre-fens  du  premier , c’eiVà-dire , où  le  plat  des  lames  eft 
en-bas , & la  concavité  A B en-haut. 

XXXI X.  Cependant  cette  compufition  de  pièce  dans 
r aiguillon  du  Taon  doit  néceffàirement  laiffcr  des  interfti- 

ces 
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«es  le  long  des  deux  côtés  de  leur  jointure , & on  ne 
fauroit  placer  cette  trompe  entre  les  aipirantes , ft  la  ma- 
chine n’  eft  pas  pourvue  d’ organes  propres  à empêcher 
que  r air  extérieur  ne  s’ introduire  par  ces  interftices  dans 
le  corps  de  la  trompe  & il  eft  vrai  qu’on  ne  comprend 
pas-aum-tôt  comment  l’air  extérieur  peut-être  empêché  de 
pénétrer  entre  les  bords  de  la  grande  pièce  & ceux  des 
lames  qui  ne  fauroient  s’  y appliquer  exaêlement,  par  l’ob- 
ftacle  qu’  ils  doivent  rencontrer  du  côté  des  cordons  donc 
cette  pièce  eft  fournie.  Cette  difficulté  feroit  réelle  fi  ou  en 
étoit  réduit  à expliquer  la  chofe  uniquement  par  la  prefi> 
fibn  des  bords  mufculeux  de  la  couliffe  charnue,  ainfi  que 
nous  l’avons  fait  ci-deflus  en  parlant  de  la  trompe  de  la 
mouche  commune  ; car.  il  faut  avouer  que  1’  aiguillon  du 
Taon  n’  eft  pas  fi  fortement  appliqué  contre  fa  couliffe  com- 
me l’eft  celui  de  la  mouche } & de  plus  il  eft  confiant  que 
cet  aiguillon  eft  pouffé  au-de-Ià  de  la  couliffe  , & même 
au-de-Ià  des  lèvres  lorfque  l’ infeôe  perce  la  chair  -d’ un. 
animal.  Mais  la  ftruêlure  complette  de  cet  organe  nous 
-fournit. les  moyens  pour  réfoudre  la  difficulté,  ou  plutôt 
elle  nous  apprend  qu’il  n’ y en  à aucune.  La  trompe  du 
Taon  a donc  encore  .^eux  pièces  quf,  quoiqu’ extérie^es 
au  corps  de  l’aiguillon  , ont  pourtant  des  foncUons  très- 
effentielles  qui  s’y  rapportent;  elles  fervent  à faire  couler 
le  fang  des  veines  que  les  lames  à lancette  ont  ouvertes  i 
elles  anujettiffent  ces  mêmes  lames  à la  pièce  fupérieure  de 
l’aiguillon,  & enfiq  elles  peuvent  empecher  l’air  extérieur 
de  pénétrer  dans  le  corps  de  l’aiguillon,  en  s’y  intro- 
duifant  par  les  vuides  qui  exiftent  entre  les  liâmes  Sc  l’in- 
térieur de  la  grande  pièce.  M.  de  Réaumür,  qui  n’a  ob- 
fervé  ces  deux  pièces  qu’à  la  loupe,  s’ eft  borné  à nous 
apprendre  qu’ elles  font  faites  en  gouttière  (Fig.  XVI.) 
que  leur  emplacement  eft  à chacun  des  deux  cotés  de 
l’aiguillon  , & que  c’  eft  dans  la  gouttière  de  chacune  de 
Mifc,  Taur,  Tom,  f 
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ces  pièces  que  fe  loge  de  chaque  côté  le  bord  de  la  gratH 
de  pièce  ( Fig.  XIV.  ) & le  bord  extérieur  de  chacune 
des  lames  ( Fig.  XV.  ) , ce  qui  eft  exaèlement  conforme 
à la  vérité  ÿ mais  d’ailleurs  înfufirant  pour  nous  faire  com< 
prendre  (bit  1’  élégante  ftruflure  de  ces  pièces  , foit  leur 
vraie  deftination.  J’  ai  fait  graver  la  figure  de  ces  pièces 
en  gouttière,  telle  que  M.de  Réaumur  l’a  donnée  (Fig.  XVI.), 
feulement  je  l’ai  portée  à la  proportion  de  mes  trois  fi> 
gures  précédentes , & cela  pour  faire  comprendre  que  la 
fimple  loupe  eft  d’un  trop  foible  (ecours  pour  obferver  des 
objets  d’une  certaine  peticefTe. 

XL.  La  figure  ( XVII.  ) que  j’  en  donne  fur  mes  pro- 
pres obfervations  , ne  fait  voir  que  cette  portion  de  la 
pièce  qui  dans  la  figure  XVI.  eft  marquée  par  a.  b.  b., 
& n’  eft  que  -f  du  total  de  .fa  longueur  j l’agrandiftement 
dans  ma  i^ure  eft  de  160.  fois  fon  diamètre.  Afin  d’en 
faire  1 mieux  ^obferver  la  ftrufture  , je  l’ai  repréfentée  ou- 
verte , ainii  'la  goutqère  ne  s’  y voit  pas } mais  on  n’  a 
qu’a  concevoir  que  la  pièce  foit  pliée  félon  fa  longueur 
de  la  façon  qu  elle  T eft  dans  la  fig.  XVI.  pour  com- 
prendre que  le  fond  de  la  gouttière  eft  formé  par  la  fub- 
llance  membraneufe,  a.  4.  contenue  <entre  les  filets  ou  les 
cordons  icailleux  b.  b.  b.  b.  ( Fig.  XVII.  ) qui  commencent 
à l’origine  de  la  pièce,  & dil^roifteni  près  de  fon  e3&- 
^réalité.  On  voit  fur  un  des  tranchans  & à 1’  extrémité 
. de  cette  pièce  une  forte  dentelure  c.  c.  c.ÿ  ces  dents,  lorfque 
la  pièce  eft  à fa  place  naturelle , pr^fentenc  leurs  pointes 
vers  r intérieur  de  la  face  fupérieure  de  Ia  grande  pièce 
^ ( Ftg.  XIV..).  «Sa  face  extérieure  eft  aufti  garnie  de  dentss 

mais  plus  petites  que  celles  qui  font  fur  le  tranchant,  Sc 
leurs  pointes  regardent  la  tête  de  l’ infeéle  : les  dentelu- 
res du  coté  dm. s’ étendent  ^us  loin  que  du  côté  dn^ 
celies.là  dans  l’ aftemblage  des  pièces  qui  forment  l’aiguil- 
lon y fuNnoatent  la  face  fupérieure  de  la  grande  pièce 


&r  celles-ci  hériflenc  la  face  înfénearc  de  I’  exrnémité  desr 
lames  faites  en  lancette.  Du  côté  que  la  Aibftance  mem> 
braneuie  qui  forme  cette  pièce  s’  applique  en  delTous 
contre  ces  lames , elle  fe  termine  par  des  appendices  en 
forme  de  mammelons  o.  p.  p.  qui  forment  tout  le  long  de 
fon  bord , à commencer  en  o , près  de  la  pointe  de  la 
pièce , comme  une  cfpèce  de  frange  dont  on  ne  fauroic 
reconnoître  Ta  deftirfttion , qui  doit  être  d’afTujetiir  les  piè-' 
Ces  dont  les  bords  font  enchalTés  dans  le  creux  de  la 
gouttière.  Ceft  apparemmenr  pour  la  même  fin  que  cette 
membrane,  tout-près  du  même  bord,  a dans  la  plus  gran- 
de partie  de  là  longueur  une  petite  bande  s.  s.  s.  qui  pa- 
r6it  formée  par  des  petits  fiflets  ferrés  & comme  entaffés 
les  uns  fur  les  autres.  Cette  frange  de  mammelons  ne  fe 
trouve  point  au  bord  de  la  membrane  qui  s’applique  con- 
tre la  face  fupérieure  de  la  grande  pièce , mais  depuis  vu 
ou  les  dents  finiffent  ; elle  fe  termine  par  une  bande  fila- 
menteufe  u.  u.  femblable , mais  plus  large  que  celle  qui 
de  r autre  coté  en  occupe  l’ intérieur  s.  s s.  Voilà  donc 
une  ftrufture,  qui  fans  d’ ultérieurs  éclaircififemens,  fait  affez 
connoître  par  elle- même  que  les  pièces , à qui  elle  ap- 
partient , font  deftinées  à faire  couler  le  fang  des  vaÆ 
feaux  que  les  lancettes  ont  percés  j qu’elles  fervent  à aflii- 
jettir  les  unes  aux  autres  les  pièces  qui  entrent  dans  la 
corapofition  de  l’aiguillon,  & qu’  enfin  elles  peuvent,  dans 
ïes  cas  où  l’ intérieur  de  la  trompe  fe  vuide  d’air , faire 
ta  fonftion  de  foupape  & empêcher  l’air  extérieur  de  s’in- 
troduire entre  les  jointures  des  pièces. 

XLI.  De  tout  ce  que  je  viens  d’obferver  fur  la  ftru- 
ôure  de  la  trompe  du  Taon , on  peut  bien , ce  me  fem- 
ble , en  tirer  la  conféquence  qu’elle  doit  être  rangée  dans 
la  claffe  des  trompes  afpirantes , pas  moins  que  la  trompe 
des  mouches  communes , & que  même  elle  y elf  am- 
menéc  par  an  des  plus  jolis  mécanifmes  que  l’anatomie 


des  infeftes  nous  préfente.  Au  furplus  la  penfée  de  faire 
palTer  la  nourriture  dans  le  corps  d’ un  infeâe  par  le  mê> 
me  mécantfme  qui  fait  monter  Teau  dans  un  tas  de  fa» 
ble  ou  dans  le  coips  d’ unç  éponge  , peut  paroîcre  trop 
fingulière  pour  que  l’on  doive  s*  y prêter  (ans  des  preu- 
ves fuiîérieures. 

XLII.  Revenons  maintenant  à la  trompe  du  Coufîn  8c 
fàifons  remarquer  que  1’  on  s’  eft  un  jf%u  trop  preflé  lorfqu’ 
on  a affuré  , qu’elle  n’  étoit  que  la  trompe  même  du  Taon 
en  petit  ; la  comparaifon  qu’  on  peut  faire  des  pièces  qui 
compofent  ces  deux  machines,  e(î  plus  que  Tuffifante  pour 
mettre  en  évidence  qu’elles  ne  fe  reffemblent  en  rien  î’une 
à l’autre,  fi  ce  n’  ell  qu’on  veuille  y trouver  de  la  con- 
formité en  ce  jque  toutes  les  deux  ont  deux  pièces  den- 
telées qui  font  également  placées  en  déhors  du  corps  de 
leurs  trompes.  Si  en  effet  elles  étoient  d’ une  même  firu- 
âure , la  quefiion  qui  regarde  le  mécanifme  qui  fait 
monter  la  nourriture  dans  le  corps  du  Coufin  , feroit  dé- 
cidée } car  on  ne  pourroit  s’ empêcher  de  tomber  d’ ac- 
cord , que  c’  eft  par  la  force  de  la  fiiccion  que  cet  effet 
s’  éxécute  ; mais  cette  reffemblance  n’exifte  point,  & fur- 
tout  la  trompe  du  Coufin  n’  a pas  ces  lèvres  charnues  qui 
(ont  dans  celle  du  Taon  8c  des  mouches  communes,  l’un 
des  principaux  organes  de  la  fuccion  j U refte  donc  tou» 
jours  à fa  voir  quelle  peut-être  la  caufe  de  1’  effet  en  que- 
ftion.  Cependant  je  dois  avouer  que  je  ne  me  fens  pas 
affez  inftruit  pour  la  réfbudre  décifivement , car  j’ai  man- 
qué de  reffources  pour  me  procurer  des  connoiffances  plus 
complexes  fur  la  ftruéfure  de  1’  organe  dont  il  s’  agit  : 
mais  comme  cette  ignorance  ne  doit  pas  être  une  ration 
pour  nous  permettre  de  donner  1’  effort  à l’ imagination 
en  enfantant  des  prétendues  joix  mécaniques  que  la  na- 
ture défavoueroit , je  me  bornerai  uniquement  à aplanir 
la  difficulté  par  quelques  petites  remarques,  par  lelquel- 


l«s  je  finirai  ce  mémoire , qui  e(l  déjà  bien  plus;  étendu 
que  je  ne  me  V étois  propofë  lorfque  je  commençai  à le 
compofer. 

XLlIl.  Premièrement  les  Naturaliftes  qui  prétendent  que 
~ie  faifceau  des  aiguiHons  fert  de  conduit  à la  liqueur  qui 
monte  dans  le  corps  du  Coufin  par  les  interftices  qu’  il 
doit  y avoir  entre  pièces  & pièces,  font  obligés  d’accor- 
der au  moins  que  les  deux  pièces  dentelées  ( PI.  i.  Figk 
VI.  Vil.  ) n’  entrent  pour  rien  dans  1’  élévation  dont  il 
s’  agit , puilqu’elles  font  placées  à 1’  extérieur  du  corps  de 
la  trompe.  On  devroift  bien  , ce  me  femble , en  dire  autant 
de  la  grande  pièce  ( Fig.  V.  ) , car  (k  ftrufture  nous 
montré  qu’elle-roême  forme  un  grand  conduit,  & non  pas 
que  le  conduit  réfuite  de  fon  aflemblage  avec  d’ autres 

Eièces.  Il  n’  y reliera  donc  pour  faire  la  prétendue  cora- 
inaifon  que  la  pièce  pointue  ( Fig.  VIII.  ) & les  deux 
membraneufes  (Fig.  IX.  X.),  mais  fi  l’oit  fait  attention  à 
la  nature  de  ces  pièces , & fiir-tout  des  deux  membraneu- 
fes , peut-être  ne  fera-t-on  pas  éloigné  d’ accorder , qu’  il 
eli  jiors  de  toute  vrailembiance  que  par  le  fimple  rap- 
prochement de  leurs  furfàces  refpettives , elles  fervent  com- 
me des  tuyaux  capillaires  dellinés  à faire  monter  la  nour- 
riture dans  le»  corps  de  la  trompe  , fans  qu’  il  y ait  befoin 
d’ autre  caulè  pour  opérer  cet  effet. 

. XLIV.  Je  dois  remarquer  en  (ècond  lieu  que  la  forme 
de  ces  trois  pièces  de  1’  aiguillon  du  Coufin  ne  paioît  rien 
moins  que  propre  pour  en  faire  des  pillons  alj}iranis  ou 
refoulans } & au  furplus  quand  même  on  pourroit  expli- 
quer par-là  r introduélion  de  la  liqueur  dans  la  partie  de 
la  trompe  qui  avoifine  firn  bout  , il  relleroit  toujours  à 
favoir  par  quelle  force  elle  pourroit  en  parcourir  toute  la 
longueur , & monter  dans  l’ intérieur  de  la  bouche  de  l’infeéle. 

XLV.  Mais  fi  cette  trompe  ell  vraiment  afpirante , com- 
me on  doit  le  préfumer  faute  de  preuves  contraires  pour 


lors  la  (pcciotî  pburrôît  s’  exécuter  de  deux  façons  diffé- 
rentes , fans  pourtant  que  T oblervation  nous  apprenne  la- 
quelle des  deux  réponde  en  effet  à la  réalité.  Car  premiè- 
rement il  fe  peut  que  le  Coufin  foit  fourni  d’organes  pro- 
pres à vuider  d’ air  le  corps  de  fa.  trompe  , & il  eft  aifé 
de  comprendre  que  dans  ce  cas,  il  faut  de  toute  nécefUté 
que  r emplacement  des  deux  pièces  membraneufes  ( Fig. 
’ IX.  X.  ) foit  en  dehors  de  l’ouverture  de  la  grande  pièce 
( Fig.  V.  ) pour  la  fermer  en  s’ appuyant  contre  fes  bords 
extérieurs  , & empêcher  par-là  T introduftion  d’ un  nouvel 
air  dans  la  capacité  intérieure  de  k pièce. 

XLVl.  Cependant  il  fe  pourroit  que  le  Coufin  n’  eut 
pas  d’ organes  deftinés  à vuider  d’ air  fa  trompe , 8c  que 
néanmoins  ion  jeu  ne  s’  exécuta  que  par  le  moyen  de  la 
fûccion^  car  on  ne  peut  pas  douter  que  cela  n’  ait  lieu 
dans  les  grands  animaux,  où  la  force  mufculaire  eff  le 
reffort  dont  la  ffature  fe  fert  pour  les  rendre  propres  à 
pomper  des  liqueurs.  On  a vu  que  le  fond  de  la  grande 
pièce  eft  mufculeux  ou  membraneux;  & je  ne  vois  pas 
ce  qui  pourroit  empêcher  de  fuppoier  que  cette  fubft^nce 
peut  pafler  de  1’  état  d’ affaiflement  à celui  d’ une  exten- 
fion,  qui  agrandiroit  la  capacité  intérieure  de  la  pièce,  & 
rendroit  en  conféquence  l’air  qui  y eft  contenu  plus  rare 
que  r extérieur  ; effet  pourtant  qui  fuppofe  toujours  que 
les  deux  pièces  membraneufes  ferment  par  le  dehors  l’ou- 
verture de  cette  pièce.  Mais  enfin , ces  remarques-raêraes 
que  je  viens  de  faire  prouvent  aflez  que  fur  ce  point-là 
mes  obiervations  ne  m’ont  rien  appris  de  décidé. 
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RECHERCHES 

Sur  la  caufe  de  la  décompojîtion  du  nitre  & du 
fel  marin  par  les  intermèdes  terreux. 

Par  M.  Monnet. 


La  décompofition  du  Nitre  & du  Sel  marin  par  les  ter- 
res argilleufes , n’  étoit  regardée  par  quelques  chimides 
non  indruits  des  adinités  chimiques,  tels  que  Lemery , que 
comme  1'  effet  d' une  dividon  mécanique  de  ces  Sels  ; lel^ 
quels  préfentant  par  le  moyen  de  ces  intermèdes  beaucoup 
de  (urfaces,  Taèlion  du  feu  en  détachoit  avec  plus  de  fa- 
cilité leur  acide.  Cette  idée  ne  pourroit  paroltre  guère 
raifonnable  à ceux  qui  adoptèrent  la  doflrine  du  grand 
Stahl  , qui  ayant  expliqué  le  premier  d'une  manière  claire 
& précife  Taè^on  de  l’acide  vitriolique  fur  la  bafe  de  ces 
Sels  1 trouva  beaucoup  plus  naturel  & beaucoup  .plus  confor- 
me aux  loix  de  la  nature  d’ imaginer  que  ces  intermèdes 
terreux,  tels  que  les  argiles,  ne  décompolbient  ces  Sels  qu* 
à raifbn  de  V acide  vitriolique  qu’  ils  contenoient.  Stahl 
fit  plus,  il  voulut  démontrer  ce  qu’il  avançoit,  en  difant 
avoir  obtenu  du  tartre  vitriolé  d’ un  réfîdu  d’ une  diifilla- 
tion  du  Nitre  avec  1’ argille , & en  faifant  remarquer  que 
plus  on  augmentoit  la  dofe  de  l’argille  , plus  on  avoit  d’ef> 
prit  de  Nitre  (i)  il  n’en  falloir  pas  d’avantage  que  1’ af- 
fertion  d’un  chiraifte  fi  célébré , pour  faire  adopter  ce  fcn- 
timent  comme  une  chofe  infaillible.  Aufll  on  ne  douta 


( Les  partirait*  de  la  divirion  mécanique  aureient  bien  pu  objeâer  & Stahl  que 
ce  qu*  il  regardoit  comme  TtlTer  d'une  plus  grande  quantité  d’acide , n'étoit 
cpie  I*  edfet  d’une  plus  grande  diviûon  qu’ éprour stent  ces  felt  par  faug- 
mentation  des  lencs. 
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plus  dès  lors  que  la  décoxnpofîtion  du  Nitre  & du  Sel  ma- 
rin opérés  par’  les  argilles  , ne  fe  fit  qu’  en  confèquence 
de  r acide  vitriolique.  Ce  fentiment  eft  celui  qui  a pré- 
valu jufqu’à  ces  derniers  tems  & qui  a été  confacré  dans 
les  düFérens  ouvrages  de  chimie  qu’on  a publié  juiqu’à 
aujourd’hui. 

Depuis  que  la  chimie  a fait  quelques  progrès,  peribn- 
ne  ne  s’  étoit  encore  avifë  de  vérifier  ces  faits } & peut- 
être  que  les  chofes  eufTent  refté  là  encore  long-rems , & 
que  je  n’  eufle  pas  moi  même  entrepris  de  traiter  cette 
quellion  fi  un  difiillateur  d’ eau  forte , porté  par  le  défir 
de  faire  un  plus  grand  profit,  ne  fe  fut  aviié,  d’après  ce 

3u’  il  avoir  oui  dire , de  retirer  du  tartre  vitriolé  des  réfi- 
us  de  la  difiillation  de  l’eau  forte.  Mais  il  eut  beau  lefi 
fiver  des  tonneaux  entiers  de  ces  réfidus , il  n’  en  retira 
pas  la  moindre  partie  de  tartre  vitriolé.  Ayant  fu  cela, 
aufli  bien  que  plufieurs  autres,  j’entrepris  de  faire  une  di- 
fiillation  de  nitre  bien  pur  avec  de  l’argille  bien  choifie  , à 
deifein  d’ en  examiner  plus  particulièrement  que  je  n’avois 
fait  toutes  les  circonfiances.  Une  partie  de  nitre  fur  trois 
d’ argille  bien  deflechées  furent  employées.  L’ opération 
ayant  été  pouffée  fortement,  voici  quel  en  fut  le  réfultat, 
La  leilive  du  caput  mortmm  amenée  par  l’évaporation  jufqu’à 
fit  fin , ne  me  laifTa  qu’  un  peu  de  nitre  qui  n’  avoir  pu 
être  décompofé.  Quelque  tems  après  je  répétai  cette  ex- 
périence plus  en  grand  : je  fis  bouillir  le  réùdu  plus  long- 
tems  & dans  une  plus  grande  quantité  d’ eau  } je  fis  éva- 
porer toutes  mes  eaux  jufqu’à  plus  de  la  moitié  de  leur 
volume  i alors  je  voulus*  examiner  quel  effet  préfenteroic 
cette  liqueur  avec  la  diffolution  mercurielle,  car  me  difi>is-je, 
s’ il  y a du  tartre  vitriolé  il  doit  fe  manifeller  dans  cette 
occaiion , en  donnant  du  turbith  minéral.  J’eus  effeèlive- 
nient  un  précipité , qui  me  parut  tel  ÿ mais  cette  liqueur 

verdiffoic 


verdiflbit  le  iirop  violât } ce  qui  me  pouroit  &ire>  préfu- 
mer que  ce  précipité  n’étoit  pas  l’effet  de  l’acide  vitrio- 
lique;  car  comme  je  me  fuis  convaincu*  que  le  turbith 
n’  eff  autre  chofe  qu’  un  précipité  mercuriel  comme  les 
autres  (i))*avois  lieu  de  fbupçonner  que  ce  précipité  ne 
fut  occafîonné  par  quelqu’  autre  chofè,  peut-être  par  l’af* 
kali  du  nitre  lui  même  modifié  par  la  terre  ou  combiné 
avec  elle , puifqu’  il  fe  manifeffoit  par  la  couleur  verte 
du  fîrop  violât.  Je  fis  évaporer  la  liqueur  & criffallifèr. 
J’eus , comme  la  première  fois , un  peu  de  nitre.  Je  crus 
appercevoir  quelque  peu  de  tartre  vitriolé  parmi  ce  nitre: 
mais  pour  en  être  mieux  affuré  , j’en  fis  l’effài^par  l’opé- 
ration du  fopffre.  Je  pris  pour  cela  mon  Tel  que  je  mis 
'dans  un  creufèt,  l’y  ayant  fait  fondre,  je  fis  détonner  tout 
.Je  nitre  avec  de  fa  ipoudre  de  charbon , & j’eus  le  fbin 
d’en  mettre  plus  qu’il  n’en  falloir  pour  cette  détonnatioii. 
Je  couvris  le  creufèt  & pouffai  la  matière  à la  fonte. 
Cela  fait,  je  leffivai  ce  qui  étoit  reffé  dans  le  creufet  ; 
* ayant  filtré  cette  leffive ,.  qui  avoir  toute  l’odeur  d’un  foye 
de  fouffre  foible,  je  verfai  deffus  un  acide.  & j’eus  auffitdt 
■ toutes  les  marques  qui  accompagnent  la  précipitation  du 
fouffre.  Je  fis  une  pareille  diftillation  du  fel  marin , mais 
je  n’eus  pas  la  moindre  marque  du  fel  de  Glauber  : je  re- 
marquai feulement  que  la  quantité  de  Tel  ' marin  non  dé- 
compofée  étoit  beaucoup  plus  confidérable'' que  celle  du 
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(i)  Qoelqne  réroltanie  qîie  paroîfle  c«He  alTertion  au* ,ctiilnmés  qui /ont  accoii- 
tuiles  à confid^rcr  le  turfciih  comme  une  ^ombinaifori  du  mercure  arrc 
. . r^cide  Tîtriolique,  il  faudra  pourtant  tôt  ou  tard  rcvwir  de  ce  pi^ugé, 
en  confîdërant  que  du  Hirbit  qui  a étd  iuÆfammeni  lav^  ne  donn'c  pas 
' - le  ittoindic  atome  de  fublimd  avec  le  fel  manA;  &-iI  convient  de-  reo- 

^ dre  juAice  * M.  Baumé  , qui , fuir ant  cç  gu’ en  dk  le' célébré  auteur,  du 

Aâionaire  de  chimie,  paroît  être  le  premier  chimifie  qui  ait  entrepris  de 
' nous  dé'roinper  fur  cet  objet. 
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nitre  }<ce  qui'  fait  voir  que  le  fel  marin  eft  bien  pîui  dit 
ficile  à fe  décompoïèr  que  le  nirre. 

D’après  ces  expé  iences,  je  ne  pourow  douter  à la  vérité 
d’ une  part  que  les  argitles  ou  du  moins  quelques  unes  ne 
Continuent  un  peu  d’acide  vitnolique,  mais  de  l’autre  je 
ne  pouvois  rapporter  entièrement  la  décumpoliiion  de  ces 
Tels  à ce  peu  d’acide,  & ce  qui  me  prou  voit  qu'il,  en 
falloit  chercher  la  caufe  ailleurs , c’  écoit  de  voir  que  le 
Tel  marin  n’éroit  point  décompofé  dans  la  même  propor> 
don  du  nitre , quoique  po allé  auffi  fortement  à la  diUil- 
lation,  ce  qui,  ce  me  femble,  ne  devroic  pas  être,  ii  cette 
décompoütion  n’étoit  due  qu’  à l’acide  vicriolique,  qui  afiuré- 
ment  a autant  de  ficiliié  de  décompofer  le  /el  niarin  que 
le  nitre.  D’un  autre  côté  l’extrême  violence  du  feu  qu’ 
on  eû  obligé  de  donner  pour  enlever  ces > acides  ^par  ces 
.intermèies,  tandis  qu’avec  beaucoup  moins  de  feaooeo> 
.lève  ces  acides  par  des  iotermèdes  qui  contiennent  vért- 
tablenoent  1’  acide  vitriolique , .étoic  encore  pour  moi  uoe 
autre  preuve  de  mon  fèndment  ,1  & j’ y éiots  d’autant* 
plus  déterminé  ,^  que  M.  Port  dans  fa  dii&rtatioo  fur  le  fel 
maria  expolê  plufieurs  décompofituuis  de  ce  lèl  par  des 
intermèdes  dâos  lefquels  on  ne  peut  pas  raiionnabiement 
£)upçoQiier  de  l’  acide  vitriolique.  Mais  à quoi  donc  rap- 
.porter  cette  décompohoon  i.  eit  ce  ieulemencà  la  diviâon 
.mécanique  que.>procurent  ces  mteraièdes'à  ces  ièls,  com- 
me l’ont  cru  quelques  uns  de  nos  anciens  chimilles  ? ou 
ell  ce  à r union  que  contraâe  la  bafe  de  ces  fels  avec 
ces  intermèdes^  je  crois  l’un  & l’autre  de  ces  effets 
i’ofe  me  dater  de  la  meure  ici  eu*  évidence. 

J’avois  été  long-tcros  comme  ayant  perdu  cet,  objet  de 
. vue,  lorique  M*  Le  VKIU4ARQ  gentUhoBuae  ordinaire  du 
Roi  entreprit, pour  f’ iriffrutre  fur  cela,  une  dilüUation  de 
nitre  avec  du  lablon.  L employa  uofi  partie  <k  oitre  bien 


pur  & bien  fec  & trois  parties  de  fablon  qui  n’eft  autre 
ehofè  que  notre  grès  en  poudre  ( pour  la  nature.  ) Il  eut 
la  précaution  de  bien  laver  ce  fablon  de  de  le  bien  faire 
delTécher  auparavant,  li  obtint  un  efjjrit  de  filtre  fumant. 
Ayant  enfuite  tefllivé  fbn  réfidu  & voulant  filtrer  cette  lef- 
iive  y qui  préfentoir  au  goût  un  caraéfère  d'alkalinité  bien 
^ fenfible  & qui  verdiflbit  le  firop*  violât , elle  'fé  coagula 
■d*  abord  comme  une  gelée  tranfparente  , qui  dans  très-peu 
de  tems  devint  folide.  M.  Le  Veillard  fiïrpris  de  ce  qui 
venoit  de  lui  arriver  ne  manqua  pas  de  m'en  faire  part 
auffi  bien  qu’  à M.  Macquer  comme  à fes  bons  aitiii. 
Très  furpris  moi  même  de  ce  dernier  effet  ^ je  fCttlis  àüffi* 
tôt  toutes  mes  idées  de  ce  côté-là , & j’entrepris  de  faire 
plufîeurs  effais  à la  fois  fur  un  fourneau  de  diffiltâteUl: 
d’ eau  forte  qu’on  apelle  galère.  #’  y fus  Invité  par  l’offre 
gracieufe  de  M.  Charlard  apoticaire  en  charge  de  Mon» 
^igneur  le  Duc  d’Orléans  « qui  tient  un  de  ces  ateliers . 
le  préparai  en  conféquence  plufieurs  mélanges  du  fel  ma^ 
rin  & du  fèl  de  nitre.  i.*  Avec  du  fable  de  fivlere  ^ 
qui  n’  eff  autre  chofè  que  des  petits  fragmens  de  cailloue 
& de  Jîîex,  X.*  Avec  du  fablon  pour  obtenir  lé  produit 
> fingulier  de  M.  Le  VeillarO.  3*  Avec  du  verre,  du  fa- 
blon , du  borax  & de  la  litarge  à partie  égale.  Mon  det 
fèiii  étôit  de  voir  par  ce  trôUième  procédé , fi  en  donnant 
à la  bafe  du  nitre  & du  fel  itiarin  le  moyen  d'entrer  en 
vitrification,  ce  ne  feroit  pas  un' bon  expédient  pour  dé* 
compofer  plus  aifément  ces  fels  iSe  tTen  obtenir  leur  adde 
plus  promptement.  Ces  mélanges',  qui  étotent  tous  cT  une 
demi  livre  de  fel  (ur  une  bvre  & demi  d’ intermède  y fu» 
renr  ims  dans  des  cornues  propres  à ces  fourneaux,  aux* 
quelles  on  joignit  leur  récipient  de  même  marère)  le  tout 
Bien  laté,  oii  les  pouffa  à la  didillatton  de  même  qu'on  a 
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heures  du  matin  iufqu*  à pareille  heure  du  foir.  II  donner 
rent  : i.*  Ceux  du  nirre,  une  eau  forte  alTez  bonne  ou 
palTablement  forte  : x,"  Ceux  du  fel  marin , un  efprit  de 
ièl  à peu  près  de  la  même  force , mais  en  bien  moindre 
quantité } ce  qui  n’ell  point  étonnant , vu  que  le  Tel  marin 
(è  décompofè  bien  plus  difficilement  que  le  nitre,  ainû 
que  nous  .l’avons  déjà  fait  remarquer.  Il  faut  pourtant  en 
excépter  celui  qui  étoit  provenu  du  mélange  du  verre , du 
borax  & de  U Htargey  qui  étoit  à peine  aigrelet.  Je  ne 
fus  point  furpris  de  cette  différence , en  faifant  attention 
que  r acide  marin  avoir  bien  pu  s’unir  à la  litarge  & for- 
mer avec  elle  un  plomb  corné.  Je  crus,  en  effet,  en.  avoir 
remarqué  dans  le  col  de  la  cornue,  qui  s’étoit  élévé  par 
la  force  du  feu  en  ibrme  de  farine;  auffi  le  caput  mor- 
tmm  de  ce  mélange  n’étoit-il  point  demeuré  rougeâtre  com- 
me celui  du  nitre:  il  étoit  blanc. 

Je  me  propofai  auffitôt  d’ examiner  ces  rélidus  avec  la 
plus  Icrupuleufe  attention.  Je  commençai  d’abord  par  celui 
du  nitre  & du  fable  de  rivière , qui  étoit  peu  dur  aifé 
à brilèr.  J’  en  fis  la  leffive  avec  une  f q.  d’eau.  Cette  lef> 
five  étoit  fenfîblement  alkaline  & verdiübit  promptement 
le  firop  violât,  & même  faifbit  effervefcence  avec  les  aci- 
des: preuve  manifefte  de  l’alkaii.  L’ayant  évaporée,  j’en 
obtins  par  la  criffalUfàtton  une  once  & demi  de  nitre  & 
deux  onces  d’alkali  fixe , qui  n’étoit  point  pur,  car  il  étoit 
gris.  Je  crus  que  cela  venoit  d’ une  portion  de  terre  â 
laquelle  il  s’  étoit  uni  : < j’  avois  preffenti  cette  terre  par 
des  flocons  qu’occafionnoit  l’acide  vitriolique  versé  dans 
cette  leffive.  Je  laiflai  tomber  cet  alkali  en  deliquium , à 
deffein  d’ en  féparer  enfuite  cette  terre  par  le  filtre-  mais 
ce  fut  inutilement.  ji. 

J’examinai  eofuite  celui  du  ffil  marin  avec  lemême  iff- 
lermède.  11.  étoit  beaucoup  plus  dur,  ^a  leffive,  veFdtffqj$ 
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fenfiblement  le  firop  violât;  cqsendant  Je  n’en  pus  pas  avoir 
un  atome  d’alkali  minéral,  j’en  obtins  quatre  onces  de  fel 
marin  : il  ne  s’  en  étoit  donc  décompofé  que  quatre  onces. 

Nous  voici  arrivé  au  phénomène  le  plus  intéreflant  que 
nous  préfentent  ces  diftillations  : c’  eft  1’  expérience  de  M. 
Le  Veillard,  c’eft-à-dire  la  didiiktiun  du  nitre  par  le 
fablon.  Je  fis  donc  la  leffive  de  ce  caput  mortuum , qui 
étoit  rare , fpongieux  & paroilToit  comme  une  efpéce  de 
fritte , fur- tout  vers  T endroit  qui  touchoit  immédiatement 
le  fond  de  la  cornue.  Cette  lefiive  préfentoit  au  goût 
quelques  chofe  de  légèrement  alkali  ; elle  verdiflfoit  cepen- 
dant très-fenfiblement  le  firop  violât.  Ayant  voulu  verler. 
defiiis  quelques  gouttes  d’acide  vitriolique , je  fus  agréa- 
blement furpris  de  voir  s’  y former  fur  le  champ  un  cS- 
gulum.^^t\  faifant  attention  alors  à ce  qui  étoit  arrivé  à 
M.  Le  Veillard,  je  commençai  d’entrevoir  l’analogie 
qu’  il  y avoir  entre  mon  réfultat  & le  fien-.  Il  faut  remar- 
quer que  ce  ccegulum  ne  fe  faifoit  bien  que  pendant  que 
la  liqueur  étoit  chaude  : i’  acide  y produifoic  alors  une 
efpèce  de  mouvement  d’effervelcence  .&  la  liqueur  fe  trou- 
bloit  un  peu  en  blanc,  pendant  qu’il  ne  produilbit  pas  le 
moindre  effet  dans  cette  liqueur  lorfqu’elle  étoit  froide.  A' 
quoi  devois-je  attribuer  ce  ccegulum  ^ h ce  n’ étoit  à la 
terre  vitrifiable  que  l’ alkali  du  nitre , devenu  libre  par 
r aéfion  du  feu  , avoir  difibus;  laquelle  dégagée  par  l’acide, 
au  lieu  de  fe  précipiter  comme  -beaucoup  d’autres  terres, 
reftoit  fufpendue  dans  la  liqueur  & l’épaiffiffoit  ainfi?  Cette 
conjecture  fi  vraifemblable  fut  changée  eotièrement  en 
certitude  par  1’  évaporation  de  cette  leffive , qui  m^,  laifla 
une  matière  tout-à-fau  femblable  à une  gomme , laquelle 
.mife  dans  un  creufe»  &•  gpuffée  à la  fonte,  me  donna  un 
verre  blanc  très  folide.  Je  fus  à la  vérité*  fort  furpris  de 
voir  qu’une  matture  qui  avoir  été  diffoute  dans  1*  eau  eut; 


pu  former  un  verre  folide.  Il  paroît  donc  évident  que  le 
cœgulum  qu’avoit  eu  M Le  Veillard  venoit  de  ce  que 
•fa  leffive  éroit  très-concentréé  lorfqu’  il  la  verû  fur  le  fil- 
tre. Le  même  effet  me  feroit  arrivé  fans-doute , fi  j’ eufle 
arrêté  1’  évaporation  de  ma  leffive  à ce  point. 

Il  y a lieu  de  croire  auffi  que  dans  toutes  ces  circon- 
ftances  T alkali  fe  joint  plus  ou  moins  facilement  avec  les 
fubttances  qui  ont  fervi  d’ intermèdes  à la  réparation  de 
ces  acides,  fuivant  la  di(jx)fition  de  ces  matières.  Nous 
avons  vu  qu”  on  ne  retire  point  d*  alkali  des  réfidus  dé  la 
difiillation  du  nitre  tSi.  du  £él  marin  par  les  argilles  : ^ue 
devient  donc  cet  alkali  s'  U ne  demeure  pas  combiné  avec 
la  terre?  Nous  fommes  bien  perfuadés  que  la  décompofition 
de  ces  Tels , fe  fait  d*  autant  plus  facilement  & prompte- 
ment que  leurs  bafes  trouvent  plus  de  facilité  à s’unir  à 
leurs  intermèdes.  Peut-être  eft  ce  par  cette  raifon  que  les 
argilles  décompofent  plus  aUément  ces  fels  que  tout  autre 
intermède  de  cette  efpéce , joint  à leur  grande  ténuité. 
Mais  ce  qu’il  y a de  certain  ,'c’ eft  que  on  ne  peut  pas 
-en  attribuer  Tunique  caufê  à cela , puifque  nous  avons  pour 
exemple  la  décompofition  du  nitre  par  le  fable , qui  nous 
a prcfenté  T alkali  à nud , lequel  vraifemblablement  n’  a 
pu  contrafter  d’ union  avec  le  fable  à caufe  de  fon  peu 
de  ténuité  ou  bien  à caufe  de  Ibn  peu  de  difpofition  pour 
s’  unir  à Talkali  fixe. 

L’examen  du  réfidu  de  la  diflillation  du  fel  marin  avec 
le  môme  intermède  n’  a préfènté  rien  de  différent  de  celui 
du  fable,  à l’exception  qu'au  lieu  de  quatre  onces  de  fel 
mariiv  je  n’en  ai  eu  que  deux  onces.  Ce  qui  fait  voir  qu’il 
s'  étoit  ici  décompofé  une  plus  grande  quantité  de  fel  ma- 
rin. En  cela  il  n’y  a rien  de  fjpprenant  en  confidéram  la 
plus  grande  ténuité  du  fablon. 
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Lé  réfidu  de  la  diftillation  du  nître  par  le  borax , le 
verre,  & la  litarge  ne  dilFéroit  guère  de  celui  dufablon; 
il  étoit  copime  lui  très-dur  & trèb  lolide  , & comme  lui 
demi- vitrifié  vers  le  bas,  c’elV à-dire,  vers  la  partie  qui 
toucboit  le  fond  de  la  cornue.  Sa  leffive  évaporée  julqu* 
à ficcité  \ ne  m’a  laififé  qu*  un  peu  d’ alkali  jaunâtre  , & 
ne  fjifant  pas  beaucoup  d’ imprelüon  fur  la  langue.  Il  y 
a donc  apparence  que  prefque  tout  1*  alkali , balé  du 
nitre , a demeuré  vitrifié  avec  les  autres  matières. 

Le  pareil  réfidu  du  Tel  marin  ma  donné  trois  onces  de 
fel  non  d^compofé , ce  qui  e(l  très-furprenant  , attendu 
que  la  dillillation  par  le  fablon  en  avoit  décompofè  d’avan- 
tage , puifque  j’ai  dit  n*  en  avoir  retiré  que  deux  onces. 
Par  là  je  vis  que  c’ étoic  inutilement  que  j’avois  employé 
ces  différentes  matières  ; ce  qui  me  fit  croire  que  la  trop 
prompte  vitrification  étoit  un  obllacle  à la  décompofition 
de  ces  Tels,  qui  aglomérant  trop  promptement  les  parties 
falines  en  fupprime  pour  ainfi  dire  les  l'urfaces , & empê- 
che par  là  que  leur  acide  en  puiffe  être  détaché  auffl  aifé- 
ment  que  fi  les  parties  falines  étoient  libres  & ifolées. 
En  fuivant  cette  idée , je  me  perfuadai  que  les  intermè- 
des qui  s’uniffoient  aux  alkalis  fans  les  faire  entrer  en  fu- 
fion , étoient  plus  propres  pour  ces  décompofitions  que  tout 
autre.  D’ où  je  crus  voir  une  nouvelle  raifon  pourquoi  les 
terres  argilleufes  décompofent  fi  aifément  ces  fels,  puifqu’ 
elles  font  refraéiaires  par  elles  mêmes  & quelles  portent 
à une  divifion  extrême  ces  fels.  D’  après  cela  je  m’ ima- 
ginai que  la  chaux  éteinte  à l’air  pourroit  opérer  avèc 
une  forte  de  facilité  cette  décompofition  : j’  en  fis  donc 
l’èlTai  fur  la  même  galère  ou  j’avois  fait  les  autres,  & j’eus 
la  fatisfaé^ion  de  voir  que  la  décompofition  avoit  été  me- 
née affez  loin.  J’  eus  par  la  leliive  des  réfidus  l’aikali  com> 
biné  avec  la  chaux , ce  qui  formoit  de  la  piérre  à cau- 
tère , qui  étoit  même  très  forte. 
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^ De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  réfulte  bien 
clairement,  à ce  que  je  crois,  qu’on  ne  peut  attribuer  la 
décompofition  du  nitre  & du  fel  marin  par  les  interroè- 
des  terreux,  à autre  chofe  qu’à  la  dmfion  que  leur  font 
éprouver  ces  terres  i & que  cette  décompofition  a d autant 
plus  lieu  aiféroent  que  l’ intermède  a plus  de  difpofiuon 
^ur  s’  unir  à U bafe  de  ces  Tels  iàns  fe  fondre. 

^ Pari*  Décembre  17^7»  ‘ 
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C^um  ScHEUCHZERI  gramma  a polTeflbre  mecum  comK 
municata , cum  meis  conferrem  , reperl  in  ultimo  potifG-r 
muni  volumine  pluiculas  fpecies  , qnae  aut  novae  func  , 
aut  cerie  in  opéré  Schluchzeriano,  & LiNNAEANa  de- 
lîderantur.  Eas  ergo  vifum  ell per  fuos  charaâercs  defcri- 
bere , vobiiqhe  fodales  illudres  bas  naeas  hidorias  tranûnit>- 
tere , ne  memoria  pulchrarum  plantarum  intereat. 

I.  ANDROPOGON  fpica  fimplici  locuftarum  pauciffimis: 
aridatis  y calyce  perforato^ 

Grarnen  daByton  aegyptiaatm  fpîcis’ Jîagularibus  villoJu\ 
arifiatis.  ap.  TILU  hort.  Pif  an.  p.  75. 

Folia  dura  y glabra  , vaginalia (jiicas  conttnentia  , ad! 
fefquilineam  lata.  Culmus  graciÜR  teres  iunceus , pedali$> 
aut  paulo  altior.  Spicae  numerofae  , in  ânu  folii  alicuius- 
latentes  y inde  nudae  y biunciales  , driélae , acutae.  Scapu» 
villofus  alternis  fcrobiculis  laevibus.  Locudae  biflorae.  Folia 
calycina  duo  aequalia  & pene  dmilia  , dbi  adaptata, claufa*. 
drma  , elliptica  , lanceoiata  , glabra.  In  exteriore  foramen 
notabile  fub  apice  adparet , qui  condanter  purpureus  ed., 
Inter  haec  foliota  duae  glumae  florales , longae , graciles, 
tenerrimae  , vk  intra  eas  damina  ; tuba  , & iemen.  Plerae^ 
que  locudae  , muiicae , dancur  tamen  in  quaque,  fpica  alK 
quot  dores  aridati  ex  bafî  gjumae  interioris  arida'lpnga, 
pene  uncialis  indexa-  prodic  alter  dos  petiolatui , petiolo< 
pappofo , ceterum  dmilis  gracilior..  . 

Mifc.  Taur.  T*om.  IK,  k*  • 
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1.  LOLÎUM  locuftis  fexflorîs , calyce  gîabro , floribus 
ciliatis. 

Gramen  hromoides  maritimum  anntmm  glabrum,  minus  ^ 
fpîca  heteromalla  , locuflis  gracilioribus , afperis , bngiut 

ürijlatis.  Tl  LU  p.  *76  - 

In  Apulia  haud  longe  Baria. 

Radix  fibrofa,  cuirai  cubitales,  folia  vaginofa,  quae 
convolvi  ament , adufque  felquilineam  lata.  Haec  omnia 
glabra.  Panicula  fpicata  pauciflora , neque  ullum  ramofura 
^etiolum  reperi.  Locuftae  grandes  fex,&  feptiflorae.  Calix 
floribus  firailis  & maior , uniflorus,  comprefliis  compli- 
catus , ariftatus  : arifta  lineam  longa  , & triplo  quam  flo- 
ribus longior.  Flores  alterne , dillantes.  Florura  gluma  in- 
tcrior  brevior , acuminata  , glabra. 

3.  FESTüCA  panicula  ipicata , locuflis  trifloris , arifta 
flore  longiori. 

Gramen  anguJlifoUum  glabrutft  paniculatum  , panicula 
denjîoriy  & fréquenter  arijlata , vilbfa.  SCHEUCHZERI  inter 
plantas  pofthumas  ‘ficcas , nulio  loco  natali  addito. 

Cuirai  iuncei  fefquipedales , geniculis  nigris.  Folia  ad 
lineam  lata.  Panicula  obfoleta  e viridi  lutefeens,  contra- 
ôa  , pene  fpicata  , ramofa  & multiflora , pene  heteromalla. 
Calycis  folia  valde  inaequaiia , denfo  mucrone , maius 
florali  aequale , pene  arillatum.  Loeufla  biflora  i flores 
graciles  ftrifti , ex  fummo  dorfo  in  ariftam  duram  & li-  • 
nearem  continuatL 

4.  POA  glabra  panicula  pauciflora  , locuflis  praelongis  ? 
oâifloris. 

Gramen  mariiimum  annuum  minus , panicula  ramofa  fo* 
Ibcea  beuflis  jlrigojioribus  ^ unciam  bngis.  MICHEL.  Hort» 

Pif  />.  71.  . 

' Circa  Terracinam,  & in  Infulis  prope  Venetias. 

Radices  durae  , praegrandes  , longae  i in  imo  caulc 
fqaallemes  vagiuae  albae  , nitentes.  CuUnus  ioferius  geai< 


culatus  t înflexus , inde  re^us , gracilis , iunceus , pedalis, 
cubitalis.  Folia  glabra , lineam  lata.  Panicula  fingularis , 
/picata  , pauciflora , ad  duodecim  Jocuftas.  Hae  in  parva 
planta  magnae , omnino  unciales , oftifloraç,  floribus  al- 
ternis.  Calix  inaequalis , lanceolatus , dorfo  eminente , (îc 
glumae  florales  exieriores } omnia  viridia , oris  albis  & 
glabra. 

y.  POA  panicula  patula , verticillata  , locuftis  teretibus 
fexfloris,  glumis  fu^biufis. 

Gramen  orientale  paniculatum  portulacae  femine,  TOUR* 
NEFORT  Coroll.  p.  39.  a MiCHELlo  nuflum. 

j4ira  panicula  oblonga  fecunda  mutica  imbricata  f foliU 
plants.  LINN.  p.  93 . non  porell  eadetn  eflè. 

Culmus  flrnMis  tripedalis.  Folia  glabra  in  exemplo  ad 
lineam  lata.  Panicula  lemipedalis  & ultra , refta , fîrma , 
verticillata , petiolis  , patulis  gracilibus.  Locuflae  teretes  » 
iêxâorae.  CaJycis  glumae  inaequales,  minor  fufca,  maior 
fufca , & ad  apidem  aurea , utraque  ex  ovato-lanceolata  » 
fed  non  ar^te.  Similes  <ralycinae  maiori  glumae  florales 
exteriores  mfcae,  ad  apicem  aureae  , mediae  acuminatae  » 
imbricatae.  Petioli  glabri. 

6.  POA  panicula  flriéla , folio  calycino  altero  fètaceo  ^ 
locuflis  lèxfloris  y floralibus  glumis  glabris , acute  mucro- 
natis. 

Gramen  paniculatum,  nemorofum  , Lxti folium,  glabrum, 
panicula  nutante  non  ariftata.  MICHEU  Hort.  Pif.  p,  73. 

In  locis  flccis  additur  vox  aipinum.  Ad  lacum  agnanum. 

Caulis  tripedalis  , folia  duas  & très  Uneas  lata , ora 
& nervo  afperrirais.  Panicula  parum  fparfa,  pauciflora., 
quam  auctor  nutare  dicit , inelegans  caeterum.  Locufla 
diflicha  ièxflora.  Calicis  duo  folia  inaequalia,  alterum  flrt* 
ôidime  fetaceum  ; flofculi  etiam  graciles , longi , glumae 
cxterioris  roucrone  adeo  longo , ut  pene  pro  arifla  ,ha« 
beri  poflit,  minori  tamen  quam  afperae  Feflucat  lietero* 

h a 
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mallae  scheuzèri  interîor  gluma  etiam  longa  & mucrcv 
nata. 

7.  POA  folüs  ianceis , ' locuftis  quinquefloris.,  -petiolis 
villofis  (Jorfali  linea  eminente  fubafpera. 

Granun  paniculatum  iuncoiJes  alpinum , panicula  purpa» 
rto  , Çt  viridi  variegata^  locujlis  parvis  muticis.jAlCHEi.1  hor. 
Pif.  p.  75- 

In  Brutiis , prope  CadeHum  ad  montetn  in  colle  Cac- 
ciano.  Radix  dbrillis  craflis  impiexis.  Gaules  âmi  vaginod^ 
vaginis  vetudis  in  fila  didblutis , ceterum  bipedales , & ul- 
tra geniculis  nigris.  Folia  gracilia  convoluta , ut  iuncea  vi- 
deantur.  Panicula  quatuor  unciarum  , parum  Iparlà.  Locu- 
dae  quinqueflorae.  Calix  fubfufcus , elumis  ovato  lanceo- 
latis , argute  inucronatis , aequalibus.  Flores  alterni,  -ovato 
lanceolati,  nitentes,  in  ficca  planta  ex  purpureo  & albo  va- 
rii.  Petioli  fubvillofi  , qua  nota  ad  Poas  pratenfes  acce- 
dit.  Dorfum  glumae  exterioris  eminente  linea  notatum,  pau- 
ium  dentata. 

8.  POA  folils  iunceis,  panicula  ftriâa.,  locudis  qnadri- 
doris,  calycibus  dore  brevioribus. 

Gramen  arundinaceum  alpinum  radice  craJfijUlma , foliis 
rigidis  Jhiatis  , & afperis , panicula  fufca  nàn  arijlata 
MlCHEXi  hor.  Pif  p.  7î*  in  herbis  liccis  arundinaceum  le- 
gitnus  y in  horto  paniculatum. 

In  M.  nurjînis , etrufcis , & mutinenfibus. 

. Gulml  duri,  trepidales.,  imi  longe  vaginoô.,  quafi  but- 
bofi.  Folia  iuncea  fe  convolventia.  Panicula  driéla,  pauci- 
dora , pene  heteromalla.  Locuftae  magnae , quadriflorae. 
Olix  doribus  brevior  ^ ovato  lanceolatus  , carinatus  , 
-parum  inaequalis.  Flores  cartilamnei  , bine  convexi , in 
mucronem  firmulum  produ6H.  Gluma  interior  cava  ovato 
ianceolata.  Haec  omnia  lignei  coloris , & glabra.  Flores 
isaiores , quam  graminibus  schevchzerianis  heteromallis, 
& toâ  fflutici.  : J 


9.  POA  panicula  ilri£la.,  fdliis  glaucîs  fulcatis  ^ locuftis 
•<]aadriflons  arguce  mucronatts,  glaberrimk. 

Gramen  paniculatum  , folio  laticre  glauco , panicula.  air 
bicante  pene  ariftata.  MICHELI  hort.  Pif  p,  75. 

In  montibus  faUrnitanis , & amelphitanis, 

Cui^us  tripedalis,  foliis  fulcatis  glabris^  ad  lineatn 
’latis , gl^ucis.  Panicula  parum  laca^  triuncialis  , & qua« 
driuncialis.  Locullae  paleacei  coloris , fubcartilagineae , 
ceterum  quadriflorae.  Calix  inaequalis  ovaiolanceolatus^ 
peire  âriftatus.  ' Folliculi  paritèr  peracuti  utraque  gluma 
acute  mucronata , interiori  tamen  breviori.  Nihil  pappofi. 
Ad  heteromalia  scheuchzeri  accedit^  non  tamen  vere 
iieteromaltum. 

I O.  POA  minima  , panicula.  patula  , loculHs  quadriâoris 
glaberrimis. 

'Gramen  maritimnm  annitum  apulum  minimum , elegana  ^ . 
capillare  panicula  loLiacea.^  ramofa^  rigidiufcula,  MICHELI  horu 

P 7^* 

’ln  Apuliae  littoribus.  ^ 

•Planta  exigua , culmo  feralpedali , folik  -unam  ter-i 
tiam  Hneae  partem  latis , panicula  tamen  laxa,  ramis  fere 
coniugatis , repetito  ramofis  , patulis , rigidiufculis.  Flores 
omnium  minimi.  Calycis  duae  glumae , -inaequaJes.,  acu- 
minatae.  Locufta  diiticha , floribus  diftin£lis , quadriflora  , 
forte  & pacioribus  floribus.  Flores  cylindrici  .,  flaventes. 
Omnia  glabra. 

it.  POA  latiiblia , panicula  flri6la^  Ipcuflis  trifloris^'Ca- 
lyce  longioribus  glaberrimis. 

Gramen  panpculatum  iuncoides  alpinum  , panicula  ex  air 
ho  yirefcente  & nonnihil  purpurafcente , dijUnSa , locuJlU 
maiorihus  muticis,  MICHEL.  Aürr.  Pf*  p.  75.  ' 

Radicis  flbrae  durae , teretes , nigrae.  Caules.imi  but* 
bo(i  tripedales.  Folia  ad  felcuncem  lata,  glabra.  ^ Panicula , 
pauciflora.  IiOcuRae  triflorae,  Calycis  iblia  lan< 
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ceolata  , înaequalîa.  Flores  laxî , ftriatî , gluraa  exteriori 
ellipcica  , cava , carinata , interiori  aequali  plana.  Ima  re> 
tinet  peiiolom  villofum  flori. 

In  (îccis  oomia  paleacea , praeter  aureum  glumae  ex- 
lerioris  apicem. 

Multo  maiori  âore  eft , quam  locuilae  paniculata- 
fom  poarum  pratenfîum. 

IX.  POA  locuftis  bifioris , calyce  breviflîmo , glumis  ova- 
tis,  obtiife  acuminatis. 

Gramen  paniculatum  mariiimum , gramlni  praten^  pané- 
culato  medio  C.  B.  aliquatenus  fimiU  y iocujlis  ftrigojioribus^ 
MIGHELI  hort.  Pif. 

In  Iftria  prope  civitatem  Infulae  , Ipco  (àlfo, 

Fafciculi  foliorum  durocum  ièmilineam  latorum,  ex 
radice  prodeuntium.  Culmus  réélus,  firmus,  pedalis,  & 
csubitnlis.  Panicula  ramis  rigentibus  reftis,  binatis  aut  ver- 
ticillatis , parum  ramofis.  Locuftae  breviter  petiolatae , pe- 
rcxigoac  , ovatae , mucronatae.  Calix  breviflimus , altéra 
glutna  ovata , obtufa , altéra  acunainata.  Flores  bini  calyce 
tongiores , ad  lineam  longi , gluraa  exteriori  ovata  , acu- 
minata  , interiori  graciliori.  Haec  viridia  cura  aliquo  li- 
vore  & glabra. 

13.  POA  diantha,  calycis  glumis  ovatis,  floribus  vUlofis» 

Gramen  avenaceum  annuum  minimum  , elegantijjîmum  y: 
panicula  eontraSa  , & veluti  fpicata  , locufiis  • globofis  , yar- 
purafcentihus  muticis.  MICHEL!  hon.  Pif,  p.  74.  ‘ 

•-  !n  Ericetis  y & M.  Apennina. 

Oranino  elegans. 

Culmus  vix  femipedalis,  folia  fotacea;..  •' 

Panicula  fpicata , uncialis. 

Folia  calycina  bina-,cava,ovaia , obtufa,  pallida,  8C 
fobltvida.  Inter  ea  folia  congruentia  duo  flofcuH  aequales, 
ovati , fiibhirfuti^  Ûavefcences.  Haec  minixna  eapite  aciculae 
non  maiora*  .n  , .t,  u 


f4-  POA  monantha,  cal^e  ovato,  cavo  înaequali,  flo- 
re minori,  fulcata. 

Gramen  avenaceum  momanim  angujfifolium , glabrum 
glumis  villofis , calycibus  niiidis  purpureis  , & jplendcniibtu. 
MICHEL,  hort.  Pif.  f.  75.  '• 

In  M.  Moreüo. 

Planta  tota  glabra  , neque  in  gluma  villi.  Folia  lineam 
lata  , praelonga  , panicula  ramofa  , longa  , rariufcula.  Lo- 
cuflae  obefae  , nitentes , nunc  albae  , muticae , & uniflorae, 
ceterum  Graminis  locuflis  rubris  JîrftiUs  ^ minores,  glumis 
calycinis  compaéHs,  non  diflichis.  Ovatae  funt,  mucronatae, 
viaequales.  Fios  fln^uiaris , glumis  flmilibus , altéra  maiori, 
roinori  in  maioris  carina  congruente  , utraque  lineata  , 6c 
fulcata , ut  femen  alicuius  floris  umbeliiferi , ora  fuprema 
alba , & acuta. 

15.  POA  uniflora  calycis  glumis  ovato  lanceolatû,  (lib> 
lividis , femine  nitente. 

Gramen  miliaceum  Saxatile  angujiifolium  glabrum  pe- 
renne , panicula  fufca  ^ femine  nigro  fplendente.  MICHEL,  hort. 

Pif  p.  7j.  ^ 

In  iàxofls  Montium  di  Calci  prope  Pifam. 

Radicum  fibrae  teretes,  craflae.  Cuimi  tripedales  flriati. 
Folia  linea  paulo  Iftiora , glabra.  Panicula  femipedalis , ia- 
xiflima  , petiolis  diflantibds  , qui  fparfl,  pauciflori,  ad  o£^o 
flores  gerunt.  Locuflae  uniflorae,  obefae,  ovato  lanceola- 
tae  ex  paleaceo  & iivido  variae.  Flos  unicus , exteriort 
gluma  calycina  fimilis  ovato  lanceolata  j femine  nitidiifîmo, 
nigro , acuta , hinc  convexo , inde  linea  diviib. 

Non  multa  exempla  iuerunt,  ut  in  numéro'  florum 
error  fubefle  poflir. 

16.  POA  monantha  panicula  denfa  fpicata,  foüis  patulis. 

Gramen  fpicatum  aquaticum  rqmcfum  annuum  , gUbrum 

humifparfum  , fpica  cylindracea  breviori,  MiCHEU  hort.  Pif 

f, 


In  alveo , & falicetis  At'^  -ff: 

Caulis  infraftus  pedalis  , folia  arundinacea,  patula,]^ 
neam  , & ultra  làta , hirfuta.  Spica  uncia  longior , com- 
paftiflima  , fubcaerulea  , pene  paniculata  , petiolis  ramofift, 
Gramini  aquatico  geniculaio  fpicato  fimiiis,  fed  diverfa., 
glumU  iara  eminus  acutioribus.  Locufta  exigua  ^ uniflora. 
Calix  floris  magnitudine  , glumis.  binis  , ovato  ianceolatis 
hirfutis , viridibus.  Folliculus  unicus  glumis  duabus  acurau 
natis  , cavis  & interraedio  femine  Ipadiceo  ovato. 

171  A VEN  A foliis  radicalibus,  gracillimis,  caulinis  latio 
ribus , fpica  & arilKs  breviffimis , locuftis  quadrifloris. 

Gramen  avenaceum  , foüisj  ioJjcrior3?us.  graàlihus^  fuper 
rioribus  latioribus.  TQURNEF, 

}n  herbis  ficcis.  J.  B.. 

Folia  radicalia  ubique  gracillima , tertianr , & quai> 
tam  iiaeae  paitena.  lata,,  mollia  ,.glabra  ^ non  fetacea  ; foliaf. 
caulina  ad  lineam  lata.  Spica  brevifHma  fade  gramini^  giuinis 
variis.  Caulis  graciiis , pedalis  & feâijuipedalis.  Glunue  ca- 
lycinae  duae , rauticae  , ovato  lanceolatae  , carinatae  , latae 
& obefae.  Locuda  brevis , lata , quadriâora.  Giuma  exte- 
rior  latior  mdèntata , medio  dente  intaridam  linea  bre- 
vioreni  exeunte  j.  incerior  giuma  longiufcula.  mucronata». 
Haec  ex  perpaucis  locudis  defcribo..  , 

18^.  AVENA  foliis  hirfiitis,  patiicula  d ri da , locudis  tri- 
iloris , giuma  iiueriori  bifida  arida  exxerioris,  floris  longi- 
tudine. 

Gramen  fpkaium  maritimum  ,ferotiman  kir/utum  minus  -, 
fpica  brevi molli  & taxa  , locufiis  ex  albo , & viridi  \anier 
gatis.  MICHEL,  hort.  Pif.  p.  7 adfcripüt  SCHEUCHZERUS 
,efle  typhoïdes  molle  C.  B. 

' Pifas  inKT  Libunium,.8c.  Liburni. 

Teuera  planta  pedali  minor , foliis  ad  lineam  latis  y 
hirfutis  ) panicula  flrida  , quaii  fpicata)  , ramofa,  fed  ramis 
brevibus , totis  floribus  tedis , nitida  cetefum  & yirente. 

Locudae 


ILôcliffae  imbrîcataé  trîflofae  , exîgnàe.  Calycîs  folia  inae- 
qualia  , alterum  gracile , utraque  flore  brevidra  , viridia,. 
Forum  gluma  exterior  viridis  apice  albo  trifido , cuius  me- 
dia arifla  flori  aequalis  eft  j & plerumque  inflexa*  Gluma 
minor  aiba , biflda. 

Avenarn  a Bromo  vix  diftingui  haec  planta  confir- 
mât. 

19.  AVENA  diamha,  petiolis  pappofis , gluma  floralir 
fiibhirfuta  , ariftis  praelongis. 

Gramen  avenaceum  Jîve  Avenu  fylveftris , locuflis  duplo^ 
minoribus  , Jeminibus^  nonnihil  hir.futis  MICHEL.  CataL  plant,. 

fiorent.  accedit  ad  aegilopem  avenaceum  hifl,  fti^’p,, 
Kelv.  Panicula  Jâxa  , & fparfa  , petiolis  tenuibus  praelongis,. 
bifloris , quadrifloris.  Calycis  glumae  florem  excedunt  ma- 
ximae,  complicatae,  virides,.  lineatae,  apice  albo.  Flores  al- 
terni  petiolis  bafi  pappofis.  Gluma  exierior  flava  , ad  nu- 
dum  oculum  gjabra , ad  lenrem  vitream  vifa  brevi  villo. 
adfperfa  , mucrone  praelongo , tenero^  bipartita.  Arifla  ex. 
média,  prima  parte  flavefcente,  valida, .tune  geniculo  fa£lo> 
reliqua  parte  gracilior , llibhirfuta  , violacea.  Tota  arifla  un- 
ciae  longifudinem  fuperac.  Gluma  interior  paulo  brevior  y, 
flava  , glabra-  lanceolata.  Gluma  floris  exterior  tota  villofi 
efl , ea  nota  ab  aegilope  diflert. 

20.  AVENA  diantha,  gluma  florali  exteriori  apice  lacera^ 
petiolis  pappofis. 

Gr amen  avenaceum  alpinum , minimum , perenne , capillaceis 
Joliu^  càule  lanuginofo,  canefeente , panicula  argentea  fplendente^ 
glumis  villojis  cum  ariflU  longioribus tonilibus , MICHEL. 
d^if  P»  6 ^ 

In  alpibus  Hetrufeis  j & in  Brutiis  fupra  Caflrum.  ad 
Montem  in  loco  di6Io  il  Mocco-di  Cami:^ia, 

Accedit  ad  noflram  avenarn  arundinaceam,  Hifl,  flirp, 
Helvet.  fed  diflert  loliis.  Ea  neque  lata  fünt , neque^firma, 
^aruudinacea , fed  radicalia  & cauUna  perangulla  convor 
Mifc,  Taur,  Tom,  JK,  i ^ ..,1 
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luta , cauUna  quidem  & latiufcula  vagina  nata.  Panîcula 
^icata  , undalis  , in  caule  dodrantali.  Locuftae  biflorae  , 
in  exemple  diftichae.  Calycis  folia  argentea  cum  flavore 
inaeqaâlia , alterum  minus , acute  mucronatum , pene  ari- 
ftatum  : maius  alterum  etiam  acute  mucronatum.  Flores  al- 
terni.  Gluma  exterior  longe  lanceolata argentea,  fublace- 
ro  apice  arifta  fere  fex  linearum,  plus  duplo  flore  longior, 
initie  fufca  hirruta , tune  geniculo  flexa,  & ultra  idgenU 
culum  alba , debilis , & levis.  Gluma  interior  argentea , 
pertenera  , quaû  plumofa  petioli  pappo  fericeo  plumofi. 
Quando  fîamina  fuperfunt  addunt  ad  colorum  varietatem  , 
cum  fature  violacea  fînt. 

1 1 . AVENA  diantha , calyce  flore  maiori , gluipa  florali 
villofa  arifla  ex  bail , elevata , bicolore. 

Gramen  avenaceum  maritimum  annuwn , minus , locufta 
ffarfa , paniculis  /parfis , argenteis , arifiis  ereSis  ad  extrt- 
nütatem  latefcentibus.  MICHEL,  hort.  Pij,  p.  74. 

Pifis  & alibi  in  arenofls  ad  mare  mediterraneum. 

Radiculae  albae.  Culmus  tripedalis,  geniculis  nigris.  Fo- 
lia ex  latis  vaginis  lineam  lata , glabra , dura.  Panicula 
valde  multiflora  fparfa,  gramini  iunceo  radice  alha  flmilis, 
pedicellis  perTubtilibus.  Loculfa  biflorae.  Calycis  glumae  ova- 
to  lanceolatae  , argenteae  fublividae , paulum  inaequales  « 
fioribus  maiores.  Flores  bini , gluma  exteriori  fubflava , 
villofà,  apice  aibo  tenero.  Ad  bafin  eius  glumae  , arifla 
nigra , reâa  , flori  aequalis , ex  fummo  & latiore  apice 
cmittit  flium  multo  Te  ipfa  tenuius , fenfim  ad  modum  cia- 
vae  latefcens,  album,  iterum  floris  longitudine.  ( Valde  ac- 
cedit  ad  iunceum  radice  alba,  foliis  vero  diflert  minime 
iunceis. 

11.  AVENA  locuflis  bifloris,  fiofculis  ftriâis , breviflime 
incifis. 

Gramen  paniculatum  , arvenfe , latifolium  hirfutum  , an- 
nuum  locuflie  tcruujfimu  viridiims  , & arifi^uU»  MICHEL,  hâft» 

Pifi  p.  7j. 


«7 


In  Hetrurtae  agris. 

. Culmus  tripedalis } folia  glabra , ad  très  lineas  lata  , 
ora  retrorfum  duflo  digito  afperrînia.  Panicula  fèmipedalis 
& ultra  denfiflinoa  & confertilfima.  Flores  roinimi , locuftae 
hiantes,  biflorae.  Calycis  glumae  duae  inaequales,  acute 
mucronatae , altéra  pergracili.  Flores  in  locufta  duo , gra- 
ciles, gluma  exteriori  educente  in  bidentatum  apicem  ari- 
ftam  bilinearem  , debilem , incerti  duftus.  Haec  omnia  vi- 
ridia  cum  adnndo  argenteo  nitorp.  Ab  herba  verni  longe' 
diffère,  quae  Joeuftis  fit  unifloris. 

*3.  BROMUS  hirfutus  Joculiis  fexfloris  (jiicatis. 

Gramen  hromoides  murorum  , Linuginofum  , erectum,  la- 
euflis  ampUoribus  arijlatis  in  panicula  compaSa , 6*  proptmo^ 
dum  fpicata , & veluti  alopecuroide  difpofitis.  MLCHELi  hort% 
Pifan.  p.  76.  ^ . 

Pifite  in  moeniis. 

Radix  exilis  , fibrarum  prindpiis  incifis.  Culmus  cii- 
bitalis.  Folia  fiibhîtfuta,  lineam  lata.  Sumnius  culmus  in 
Boftris  flexuofus , locultis  imis  diftindis , fuperne  congeftis 
in  craffam , & obtuûm  fpicam , compaftis.  Calix  floribus 
minor  altéra  gluma  hirfuta  , mucronata , pene  arifiata  j 
altéra  gracili , breviori , ftipulae  fimili,  Loculla  uncialis , 
teres , tota  hirfuta , ceterum  fexflora.  Gluma  floralis  ex- 
lerior  hirfuta , acumine  in  duas  fêtas  fiffo , inter  quas  ari- 
fta  prodit , a fefquilinea  ad  très  lineas  longa.  Interior  glu- 
ma  longitudine  eadem  , ièd  gracilior , plana,  mutica  inter 
eminentes  exterioris  margines  adaptata. 

14.  BROMUS  fpicatus,  loculHs  bifloris , calycis  mneronr- 
bus  praelongis  fiorum  arifiis  brevifiimis. 

Gramen  fpicatum  alpinwn  faxatile , crajfa  radice  , fpica 
trîunciali  ^ verficolore.  MICHLU. 

Caulis  degenerans  in  radicem , rugis  annularibus  infi- 
gnem  , longis  fibris  capillatam.  Culmus  bipedalis , gracilis. 
Folia.  fdquUineam  lata,  glabra,  ora  nervoque,  petafperis. 
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Spica  gractlls  fuperne  tamen  confertîor,  colorîbus  nunc 
emarcidis  ^ Calycis  duo  foltola  locutlae  aequalia , longo 
Qiucrone , quali  arida  locudae  biflorae.  Gluma  exterior 
ventricofa  , lineata  fab  biiido  apice  aridarn  vix  femilinea- 
rem  emittit.  Interior  gracilis  ed  & emarginata , & ipik 
aridam  fubtade  inter  duo  cornicula  emittens. 

- a J.  BROMUS  locudis  bidons,  arida  flore  breviori. 

Gramen  bromoides  aanuum  minus  , capilUceo  folio  glu- 
brum  panicula.  contraSiore  , locujlis  minimu  ariftaiis.  MlCMi.L* 
hort.  Pif.  j>.  76. 

In  Fefulano  *Monte  , Ltburni , & in  infulis  V' tnetis, 
Radix  inucilis , culmi  cubitales , geniculis  nigrik  Fo- 
lia mature  emarcefcentia , ad  lineam  lata,  glabra.  Pani- 
cula  ereé^a  , dri6ia  muliiflora  , ex  viridi  fublutea.  Locudae 
biflorae.  Calycis  duo  foüa  valde  inaequalia , alierum  ma- 
gnum , complicatum , florem  ampiexum , dorib  brevicer 
dentato  : minimum  alcerum  & gracile.  Fulliculns  habet  glu- 
mam  exteriorem  gracilem  , pene  cylindncam  , apice  in- 
cifam  , ex  incifura  emittentem  aridam  iinea  breviorem  ; 
altéra  gluma  brevior  ed , alba , limplex. 

i6.  BROMUS  locudis  in  fpica  pauciflimis,  trifloris,  ca- 
lyci  aequalibus , glumis  fuhciiiatis  , breviflime  aridatis. 

Gramen  fpicatum  alpinum  faxatile , craffa  radice^  foliis 
iunceis  fpica  brevijfima  & verficolore  MICHEL,  hort.  Pif. 

P*  7 * • _ ’ 

In  M.  amalphitanis  & pétris  apenninnis. 

Radix  peculiaris , crafla  , ruguta  , bafl  foliis  & cau- 
lis  teneris  vaginis  obdu6fa.  Folia  gracilia,  iuncea.  Culmus 
nudus , pene  cubitaiis.  Spica  brevuli  na  locudarum  conge- 
fiarum  quinqae  vel  fex,  Locudae  brèves , pene  ovaiae  , 
triflorae.  Calycis  foliola  ovuta  lanceolata  , inaequalia  , lo- 
cudae longitudine.  Florum  gluma  exterior  dorfo  & late- 
ribus  ciliata , trilida , inedio  nervo  in  aridim  brevem  , 
Unea  breviorem  exeunte.  Giuma  iutenor  etiam  acuta,  mU", 
cronata* 
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17-  A&UNDO  locuftis  bifloris  ihutlcis , pappo  ad  bal'm 
breviflîmo. 

Gramen  ‘pamcidatum  auttmnale  minus  « Arundinis  folio^ 
& facUt  panicula  ex  viridi  nigricante.  MICHEL,  plant,  agr, 
Florent,  hort.  Pifan.  p.  75^ 

In  M.  Bono. 

Utique  elegans  planta  difFert  ab  arundine  enodi.  Ra- 
dias fibrae  durae , & dolones  pene  bulboH.  Cuimi  tripe- 
daies.  Folia  patula  etiam  retroverfa  , Uneam  & paulo  bI- 
tra  lata  , non  multum  uncia  longiora , crebra  tamen.  Pa- 
nicula brevis , vix  biuncialis , petiolis  flexuofîs.  Calix  bi- 
folius , inaequalis  , argenteus  , flore  multo  brevior  , utra- 
que  gluma  ovato  lanceolata , mucronata , pene  ariflata. 
Flores  bini  longe  ellipttci , itriéFi , acute  mucronati , pene 
nigri , ad  bafln  brevifCmo  pappo  excepti.  Ita  variegata 
fît  panicula  ex  aibo  calyce  6c  folliculis  nigris. 

arundÔ  monantha  altero  flofculo  abortivo. 

Gramen  arenarium  fpicaxum  fpica  & ima  parte  caulis 
lanuginoja  , fpica  divifa.  MICHEL,  hort.  Pifan.  p.  75. 

in  mûris  Urbis  Floremiae. 

Culmus  cripedaliSy  flrmus^  foliis  glabris , ad  lineam 
latis.  Panicula  femipedalis , ramofa , nitida  , fublutea.  Ca- 
lycis  duae  glumae  inaequales , flore  maiores , glabrae,  6c 
nitidae , acute  mucronarae.  Floris  gluma  utraque  flava , 
jnaior  tota  pappo  fericeo  per  dorfum  nitens , minor  gla- 
bra.  Âlter  flofculus  imperfeéFus. 

19.  ARUNDO  monantha  flore  hirfuto,  arifla  longiflima. 

Gramen  fparteum  faxalite  anguftijp.mis  , 6f  longifjimis 
foliis  panicula  firigojîore  , femine  glahro  , in  uncialem  arijlam 
dejînente.  MICHEL,  hort.  Pifan.  p.  73. 

In  monte  Bono  prope  Florentiam. 

Gaules  imi  bulbofl , ceterum  firmi , teretes , tripeda- 
les.  Folia  radicalia  glauca , paulo  linea  anguiliora  , fàepe 
coavoluta,  dodraauiUa,  ad  caulem  perpauca.  Pamcula  fèr 
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xmpedalis , ilrî£^a , ut  flores  parum  a caule  recedant , ei* 
que  paralleli  adfcendant.  Locullae  calyx  biglumis  , vix  in- 
aequalis  , lineatus  , vere  ariflatus.  Nempe  apex  glumae  eu- 
jufque  ariflam  (èrailinearem , multo  graciliorem  edit.  Flos 
unicus , durus  , viilofiis , ellipricus  , acuminatus , gracilis  , 
fîmili  femine  fa£^us  valde  adhaerente , bafî  pappofa.  Oty 
pauca  exempla  interiorem  glumam  videre  nequivi.  Ariftae 
omnes  defraéfae. 

*30.  PHALARis  calyce  divaricato,  piano,  ovato , ciliato, 
gluma  florali  interiori  bidentata. 

Gramen  fpicatum  markimum  tomeatofum  , fpka  cylindri^ 
ta  crajfiore.  MICHEL. 

Gramen  typhinum  maritimum  longius  fpicatum,  BARRB^ 
LIER.  icon.  717. 

Fibrillae  radias  longae , multae  & graciles.  Folia  hir- 
futa , mollia  duas  lineas  lata.  Culmi  ad  terrain  proftrati 
inde  ere6ti  , pedales  , fdquidelales.  Spica  varia , denfa  , 
cylindrica  , biuncialis  fpica  varia  locuûae  patulae  , uniflorae;. 
calycis  glumae  duae , ovato  lanceoiatae  planae , aequales,. 
longis  pilis  hirfucae , flore  longioribus.  Flores  bini  aequa- 
les , exteriori  gluma  colorata , hic  fublignea  modice  mu- 
cronata , linea  dorfàii  valida , quae  in  breviflinuun  dentemi 
exit  interirori  alba,  bitida  paulo  brevior. 
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Lettre  de  M.'  Monnet  à M.*  de  Saluces 
au  fujet  du  Mmium^ 


MONSIEUR 

\^ous  ferez  peut-être  bien  aife  que  je  vous  faflTe  part  de 
l’eflai  que  j’  ai  fait  pour  faire  le  Minium.  Cette  prépara* 
non,  qui  nous  eft  fournie  entièrement  parles  Hollandois , 
a toujours  été  pour  nous  autres  français,  finon  un  miltère, 
du  moins  une  chofe  alTez  problématique.  Chacun  en  rai- 
fonnoit  à fa  façon.  Les  uns  vouloient , d*  après  M.  Geof- 
froy , que  la  réuffite  du  Minium  ne  dépendit  que  d’ une 
réverbération  de  la  flamme  qu’  il  falloir  faire  éprouver 
continuellement  à la  chaux  de  plomb.  D’  autres  prétendo- 
ient  y avoir  réufli  fans  cela.  Cet  objet  étoit  relié  là  long- 
cems  lorsqu’  il  reveilla  de  nouveau  l’ attention  de  quel- 
ques têtes  chimiques.  Car  quoique  chez  nous  nous  ayons 
des  idées  de  tems  comme  de  modes , néanmoins  il  y en 
a quelques-unes  qui  reviennent  à la  charge , furtout  en 
chimie  ) fience  qui  n’  elt  guère  au  delà  de  l’état  d*  enfan- 
ce , mais  que  quelques-uns  de  nos  gens  à fylléme  ofenc 
croire  fort  avancée.  Je  m’embarquai  donc  dans  la  recher- 
che du  procédé  pour  faire  le  Minium.  Cela  ne  pouvoir 
venir  plus  à propos  que  dans  un  tems  où  j’ étois  occupé 
au  cours  de  chimie  de  Vaugirard.  Nous  commençâmes 
d’abord  par  faire  un  eflai  dans  une  coupelle  fort  large , 
où  nous  fîmes  réverbérer  la  flamme.  Quand  le  plomb 
fut  réduit  en  chaux , bien  loin  de  le  voir  paflcr  à l’état 
de  Minium  , nous  vîmes  qu’  il  fe  changeoit  en  une  eÇèce 
de  litarge.  Enfin  , pour  ne  pas  entrer  dans  un  détail  inu- 
tile > je  vous  dirai  que  nous  ne  pûmes  en  venir  à bout. 


Nous  abanJonnâmes  cet  eflai , & nous  nous  mîmes  à en 
faire  un  autre  beaucoup  plus  fimple  & beaucoup  moins- 
pénible.  Le  voici:  Nous  plaçômes  une  large  coupelle  fur 
un  fourneau  dont  le  diamètre  fembloit  être  fait  exprès 
pour  prendre  juftement  le  fond  de  ce  vafe.  Nous  mîmes, 
dans  cette  coupelle  trois  livres  de  plomb  ^ lequel  ayant 
perdu  fa  forme  métallique,  y faifoit  une  épaifleur  d’un 
demi  pouce.  Nous  foutinmes  un  feu  propre  feulement  à 
entretmr  légèrement  le  fond  du  vailTeau  rouge.  Nous 
remuâmes  de  tems  en  tems  la  matière  avec  une  fpatule 
de  fer.  Nous  vîmes  avec  plaUîr  que  la  chaux  de  plomb, 
qui  fut  en.  très  peu  de  tems  jaunâtre  , tournoit  infenfxble- 
ment  au  rouge.  Au  bout  de  14.  heures  le  Minium  pa.ûc 
fe  fixer  à an  rouge  affez  éclatant,  mais,  à la  vérité , un 
•peu  plus  pâle  que  celui  des  Hollandais.  Ce  fut  inutile- 
ment^que  nous  tentâmes  de  lui  faire  prendre  une  plus 
-grande  intenfité  : il  retla  abfolument  au.  même  état. 

° Après  cet  cflai  nous  en  fîmes  un  autre  } mais  ayant 
-voulu  augmenter  le  dégré  de  chaleur,,  enforte  que  le 
fond  de  la  coupelle  étoit  très- rouge,  nous  vîmes  que  la 
.<?haux  de  plomb  , bien  loin  de  paffer  en  l’état  de  Minium^ 
fe  tournoit  au  même  état  que  nous  l’ avoit  donné  le  pre- 
mier  effai.  U y a plus  : du  Minium  déjà  fait , expofé  à un 
-dégré  de  chaleur  au  deffus  de  celui  que  nous  avions  em- 
ployé pour  le  faire,  le  changea  en  tièspeu  de  tems  en 

*”^i?^paroîi  donc , que  fi  on  n’  a pu  réuflir  à faire  du  Aft- 
hium  , cela  vient  de  l’ illufion  qu’  on  s’elt  faite  fur  le  dé- 
gré de  chaleur  qu’on  a.  employé  trop  fort  & fur  cette 
réverbération  de  la  flamme  dont  on  le  fervoit  fort  inunle- 

Pour  tout  dire  ; mon  amour  propre  fe  flattoii  de  recueil- 
lir  le  fruit  de  cette  manière  de  faire  le  Minium , lorfque 
M.  Macquer  , qui  avou  vù  répéter  plufieurs  fois  ce  procéaé 
^ m’écrivit 


m'écrivit  que  Boerhaave  avoit  fait  la  même  chofe  que  moi. 
Voici  un  extrait  de  la  lettre  de  M.  Macquer  fur  1’  objet 
en  quedion. 

„ Je  fuis  tomb^  fur  la  chimie  de  Boerhaave , dans  la* 
„ quelle  j’  ai  trouvé  un  procédé  qui  ne  diffère  en  rien  du 
vôtre  pour  faire  le  Minium.  Ce  procédé  eff  dans  le  tome 
„ fécond  page  288.  de  l’édition  latine  in  4.**  à Paris  chés 
,,  Cavelier  1733.  je  vais  vous  le  traduire  mot-à-mot.  L’au- 
,,  teur , après  avoir  décrit  le  procédé  pour  faire  la  cérufè^ 
„ ajoute  „ On  voit  par  là  avec  quelle  facilité  le  plomb  perd 
fa  forme  métallique  & fe  change  en  chaux.  Cela  arrive  de 
pilleurs  manières.  On  fait  fondre  du  plomb  bien  pur  dans 
un.  vaijfeau  de  terre  non  vernijfé.  Ce  métal  fondu  ejl  tP abord 
comme  du  vif  argent  i mais  bientôt  il  fe  forme  à fa  furf ace 
une  pellicule  terne  qui  ejl  une  efpéce  de  chaux.  Si  on  enlève 
cette  pellicule  avec  un  injlrument  de  fer  , la  furf  ace  du  plomb 
redevient  brillante  comme  auparavant  i mais  une  nouvelle 
pellicule  s' y reforme  aujfitôt , il  faut  C enlever  comme  la 
première.  De  cette  manière  tout  le  plomb  fe  convertit  en 
cette  efpéce  de  chaux  qui  n ejl  pas  moins  malfaifante  que 
la  cértife.  Cette  chaux  , ou  même  la  cérufe  calcinée  ou  remuée 
long-tems  fur  le  feu  , augmente  de  poids^  & devient  peu  à 
peu  cCan  rouge  éclatant  \ c ejl  ce  qu  on  nomme  Minium. 
On  peut  en  faire  aujji  en  calcinant  de  même  la  mine  de 
plomb. 

,,  A'  ces  dernières  paroles , ajoute  M.  Macquer , vous 
„ devez  reconnoître  exaâement  votre  procédé  pour  faire 
„ le  Minium  i ainft  voyez  ce  qu’  il  faut  que  je  faffe  à ce 
„ fujet. 

Je  ne  crus  pas  devoir  parler  d’avantage  de  mon  Mi- 
nium i car  on  n’eut  pas  manqué , comme  c’eft  l’ufage,  de 
me  traiter  de  plagiaire.  Vous  remarquerez  que  nous  avons 
des  gens  dont  tout  le  mérite  condffe  à faire  ces  fortes  de 
confrontations,  & à publier  enfuite  qu’on  n’a  rien  fait  que 
M/fc,  Taur,  Tom,  IV»  k 


copier.  A'  cç  fujet  je  ne  faurois  m’empêcher  de  vous  citer 
un  exemple  frappant  de  la  bonté  d’ame  qu’on  a pour  ceux 
qui  s’  avilént  de  faire  des  expériences.  M.  Beaumé  , dont 
la  réputation  vous  eft  connue  , en  travaillant  fur  l’Éther, 
avoir  reconnu  que  cette  liqueur  appliquée  fur  un  corps , 
en  s’évaporant,  y occafionnoit  un  froid  beaucoup  plus 
confidérable  que  toutes  les  liqueurs  évaporables  connues. 
U eut  le  malheur  de  publier  Ces  expériences  en  même 
tems'que  M.  de  Cullen  publia  les  tiennes  en  Andeterre 
fur  le  même  fujet:  aultitôt  on  cria  au  plagiaire.  M.  l’abbé 
Nollet  eut  beau  le  ' jutiitier  dans  (es  leçons  publiques } il 
demeura  pour  conllant  que  M.  Beaumé  avoir  copié  M. 
de  Cullen } comme  s’ il  n’  étoit  pas  dans  l’ordre  de  la 
nature , que  deux  hommes  fe  rencontrent  à avoir  les  mê- 
mes idées  & à faire  la  même  chofe. 

Vous  êtes  trop  philolbphe  , Montieur , pour  n’avoir  pas 
pidé  de  ces  hommes  à qui  cet  elprit  de  vertige  fait  faire 
tatit  d’injutiices. 

/e  fuu 

• Monnet. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  reBification , & purification  de  t alkali  volatil 
obtenu  des  Jubjlances  animales» 

’ . ■ I 

Par  M/  Monnet. 

On  fait  que  1’  alkali  volatil  , en  (b  dégageant  des  fub* 
Rances  animales , n’  elt  point  pur , à beaucoup  près.  11  Te 
trouve  toujours  uni  intimément  avec  une  matière  que  pres- 
que tous  les  ChimiRes  ont  regardée  comme  une  huile 
grofliére.  C’  eft  dequoi  on  ne  peut  pas  douter  en  vo- 
yant ces  alkalis  volatils  ; mais  ce  à quoi  on  n’  a pas  fait 
attention  eR,  que  ce  n’  eR  pas  feulement  cette  huile  qui 
les  rend  impurs , il  s’ y trouve  aufll  une  matière  fuligi- 
neufe  , laquelle  eR  intimément  unie  avec  cette  même  huile. 
Cette  matière  peut-être  confidérée  comme  le  reRe  des  liens 
qui  tenoient  1’  huile  enchaînée  , laquelle  a été  enlevée , tant 
à caufe  de  la  grande  volatilité  de  V huile , que  de  Ion  adhé- 
rence avec  elle  : elle  contient  une  très-grande  quantité  de 
cette  même  matière  fuiigineufê  , qui  lui  donne  cette  cou- 
leur jaune  & cette  contiRance  épaiRe  qu’on  lui  connoir. 
C’  eR  cette  même  matière  fuligineufe , qui  eR  la  caufe 
auRi  de  la  mauvaifè  odeur,  qu’ont  ces  huiles  & ces  alkalis 
volatils.  Plus  on  les  débarraue  de  cette  matière  , plus  on 
. les  rend  volatils  & agréables.  Nous  montrerons  par  la 
fuite  la  méthode  la  plus  prompte  & la  meilleure  que  l’on 
puiRe  employer  pour  débarraRer  ces  huiles  de  cette  ma- 
tière fuligineufe. 

Pour  puriRer  les  alkalis  volatils  & les  avoir  par^tement 
purs  y non  feulement  il  faut  les  dépouiller  de  cette  même 
matière  fuligineufe  , mais  même  il  faut  leur  enlever  jufqu* 
au  dernier  atome  de  l’huile  i ce  qui  eR  très-difficile,  com- 
me on  va  le  voir,  k i 
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De  tous  les  Chimides  qui  ont  tenté  iufqu*  ici  la  puri- 
fication des  alkalis  volatils,  aucun  n’  ell  encore  parvenu  à 
les  obtenir  abfblument  purs.  Les  uns  ont  eflTayé  de  les 
faire  fublimer , après  les  avoir  mêlés  avec  des  terres  ai> 
fbrbaiites  J d’autres  ont  fait  paflfer  pluüeurs  fois  de  i’efjsric 
de  vin  defTus  ; mais  ces  moyens , les  meilleurs  qu’  on  ait 
employé  jufqu’  à préfent , n’  ont  point  opéré  une  purifica- 
tion parfaite , quelque  grand  nombre  de  fois  qu’  iis  ayent 
été  réitérés.  Ces  alkalis  volatils,  quoique  très-blancs  d’abord , 
jaunifToient  toujours  par  la  fuite , en  même  tems  qu’  ils 
confervoient  une  forte  odeur  d’ empyreume.  C’  eft  cette 
confidération  qui  nous  détermina  , M.  Poulletier  de  la  Salle 
& moi , de  mettre  en  œuvre  toutes  les  reflburces  que  la 
chimie  nous  oâfroit  pour  obtenir , s’  il  étoit  po/llble , ces 
fortes  d’ alkalis  volatils  abfolument  purs  & entièrement 
femblables  à 1’  alkali  volatil  qu’  on  retire  du  fel  ammoniac. 

Nous  commençâmes  d’ abord  par  faire  une  didiilation 
d’ une  très-grande  quantité  de  corne  de  cerf.  Après  en 
avoir  obtenu  le  produit , nous  féparâmes  d’abord  le  mieux 
qu’  il  nous  fut  polîible  , 1’  huile  d’avec  l’alkali  volatil.  Nous 
ne  nous  amusâmes  pas  à rééiifier  cet  alkali  volatil  com- 
me c’  ert  r ufage.  Nous  le  fîmes  difToudre  dans  fuffifante 
quantité  d’eau  , & nous  verfames  deflus  de  l’acide  vitrio- 
lique  jufii^u’ à une  parfaite  faturation.  Nous  filtiâmes,  & 
nous  eûmes  une  liqueur  faline  extrêmement  foncée  en 
couleur.  11  refta  fur  le  filtre  beaucoup  de  matière  fuligi- 
neufè.  Nous  fîmes  évaporer  jufqu’à  ficcité.  Il  nous  refia  une 
matière  faline  noirâtre , fentant  extrêmement  l’empyreuroe. 
Voici  les  expériences  que  nous  fîmes  fur  cette  matière. 

I.®  Nous  en  primes  une  partie  que  nous  triturâmes 
avec  partie  égale  d'alkali  fixe  bien  pur  & bien  blanc. 
Nous  exposâmes  ce  mélange  dans  une  cucurbite  de  verre, 
l’ayant  furmoniée  de  fbn  chapiteau  & luté  les  jointures  ; 
nous  fîmes  fublimer,  par  un.dégréde  feu  modéré,  i’alkali 


volatil.  Par  cette  opération , nous  1’  obtînmes  aiTez  blanc , 
mais  il  ienroit  encore  T empyreume.  Nous  vîmes  cepen- 
dant avec  plaifîr,  que  cet  aikali  volatil  ne  jaunilToit  ni  ne 
changeoit  en  veilliüant  comme  font  les  alkalis  volatils  pu- 
rifiés félon  la  coutume  ordinaire. 

2. ®  Une  autre  partie  de  notre  matière  faline  fut  mêlée 
avec  deux  parties  de  chaux  éteintes  à l’air.  Ce  mélange 
mis  dans  une  cornue  , fut  pouffé  à la  difiillation.  11  pafla 
dans  le  balon  un  efprit  volatil  affez  fort , mais  il  étoit 
un  peu  coloré  & fentoit  l’empyreume. 

3. ®  Ces  deux  effais  ne  nous  ayant  pas  donné  1’  aikali 
volatil  abfblument  pur , nous  nous  déterminâmes  à paffer 
de  r efprit  de  vin  fur  l’autre  partie  de  la  matière  faline 
qui  nous  refloit , jufqu’  à ce  que  i’  efprit  de  vin  ne  s’ y 
colorât  plus.  Pour  cela , nous  mîmes  notre  matière  dans 
un  matras  ; ayant  verfé  deffus  de  1’  efprit  de  vin  jufqu’  à 
la  hauteur  de  deux  doigts,  nous  le  fîmes  bouillir  au  bain 
de  fable  , puis  nous  le  féparâmes  pour  en  mettre  de 
nouveau.  L’ efprit  de  vin  fe  colora  dabord  fortement;  mais 
y en  ayant  mis  une  troifîème  fois , il  refia  clair  & blanc. 
Cependant  cette  matière  faline  n’  étoit  pas  blanche  à beau- 
coup près.  Nous  la  fîmes  difibudre  dans  de  l’eau  ; nous  fil- 
trâmes. La  liqueur  qui  paffa  étoit  très-claire  & nullement 
colorée  ; d’où  nous  augurâmes  que  nous  avions  féparé  en- 
tièrement les  parties  fuligineufes  & huileufes  de  ce  fel. 
Nous  fîmes  évaporer  cette  liqueur.  Nous  obtinmes  , par  la 
crifiallifation  des  crifiaux,de  ce  fel  j c’efi-à-dire,  du  fel  fé- 
cret  dt  Glauber  affez  beau.  Ayant  évaporé  tout  ce  qu’il 
y avoir  d’humidité,  nous  prîmes  ce  fel,  que  nous  décom- 
posâmes avec  de  i’alkali  , de  la  même  "manière  que  nous 
venons  de  le  dire  plus  haut.  Nous  obtinmes  cette  fois 
un  aikali  volatil  abfolument  pur.  La  ponion  de  cet  aikali 
qui  monta  en  liqueur , fe  crUfallifa  dans  le  flacon , en 
i^aox  crifiaux  tranfparens. 
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On  voit  que  ce  moyen  d’ obtenir  T alkali  volatil , qui 
eft  un  peu  dlTpendieux  & pénible,  confide  à enlever 
premièrement  T huile  qui  unit  la  matière  fuligineulè  avec 
î’alkali  volatil.  D'un  autre  côté , cette  matière  n*  étant  pas 
volatile  par  elle  même,  n’  a pas  de  dilpolîtion  pour  s'éle- 
ver dans  la  fublimation  de  l'alkali  volatil.  Cependant  il  eft 
bon  de  la  féparer  par  la  difiblution  &•  filtration  de  notre 
inatière  faline , comme  nous  l’ avons  fait  avant  la  fubli- 
mation  de  1’  alkali  volatil , autrement  nous  avons  éprouvé 
que  l’alkali  volatil  n’  ell  point  aufll  beau , ni  auffî  pur.  11 
y a apparence  que  1’  alkali  volatil  en  enlève  quelques  par- 
ties , ou , ce  qui  paroitroit  alTez  vraifemblable , que  cette 
même  matière  fuliglneufe  , éprouvant  l’aêiion  du  feu,  fe  dé- 
compofe  & fournit  de  nouveau  de  1’  huile  & de  l’ alkali 
volatil  , qui  altèrent  la  pureté  de  celui  ci. 

Pour  parvenir  à refUher  & à purifier  1’  huile  animale, 
il  faut  la  dépouiller  de  fon  fuligineux.  La  plus  part  des 
artifies  n’ont  point  employé  d’autre  moyen,  pour  parvenir 
à reêUfier  leur  huile  & à la  rendre  blanche , que  la  di- 
Ûillatlon  , qu’ jls  ont  réitérée  jufqu’  à^rente  fois.  Chacun  fènt 
fufüfamment  combien  une  pareille  manœuvre  efl  ennuyeufe 
& difpendieufe.  Cependant  cette  manière  de  purifier  cette 
huile , a été  regardée  fans  examen , comme  celle  que  l’on 
devoir  fuivre  néceffairement  pour  avoir  cette  huile  do- 
pée de  toutes  les  qualités  qu’on  y défire.  Quelques  uns 
lebutés  de  ce  travail  ont  cherché  à abréger  cette  opéra- 
tion , en  fe  fervanr  des  intermèdes  : ils  ont  employé  pour 
cela  les  terres  abforbantes  , mais  fans  fliccés.  Pour  ne  pas 
entrer  dans  un  détail  inutile  fur  ce  fujet,  nous  dirons  qu’ 
il  n’y  a que  les  acides,  qui,  mêlés  avec  ces  huiles  ero- 
pyreumatiques , retiennent  la  matière  fuHgineufé , la  fixent 
en  lui  donnant  plus  de  confiflance , & procurent  1’  huile, 
dés  la  première  diffillation  , très- claire  & très-limpide.  Il 
ne  s*  agit  pour  cela  que  de  verfer  goutte  à goutte  fur 


cette  huile,  d’un  acide  étendu  dans  de  l’eau  jufqu’ à ce 
qu’elle  ait  acquis  beaucoup  de  confiftance , la  diftiller  en- 
Aiite  à une  foible  chaleur , Ibutenir  le  feu  toujours  au 
même  dégré.  L’  huile  qui  montera  fera  très-claire  & très- 
blanche,  & très-volatile.  11  fe  peut  auffi  qu’on  foit  obli- 
'gé  de  reftifier  une  autre  fois  cette  huile , comme  il  m’eft 
arrivé  de  le  faire  plufieurs  foisj  mais  je  puis  alTurer  que 
par  cette  fécondé  reftificàtion  , cette  huile  fe  trouve  auffi 
belle  qu’il  eft  poffible  de  l’avoir, 

Paris  ce  15  j4vril  1768 
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THERMARUM  VINADIENSIUM 

Encheireticae  Jyntaxis  fpecimen  primum 

JOANNFS  AnTONII  MARrNI.-  - 

Et  aliud  quidem  alii  aHecuti  funt , verum  totum  nullus 
adhuc  ex  prioribus.  (i)  Immerito  autem  nullus  aliquis 
ipforum  reprehendatur , propterca  quod  invenire  non  po- 
tuerunt.  li]io  laudandi  potius  omnes  , quod  invelligare  co- 
nati  funt.  Hîp. 

S.  1. 

Convallis,  in  qua  fcaturiunt  thermarum  fontes,  in  regione 
Vinadienfî  ell  j Vinadium,  a quo  dilfat  millia  quatuor  pe- 
demomana  Cuneenfis  provincia  pagus  eft  , Taurinenfis 
flunc  Diœcefis , iuxta  torrentem  Jluram  pofitus.  Via  pri- 
mum  fatis  ampla  per  Jîurae  vallem  , naox  ad  radicem  de> 
clivis  montis.  olivac  circumiens  aréla  , faxofa , & inflabilis 
«rat  i fed  quae  a provida  clementi/Rmi  Regis  auâoritate, 
Sc  benignitate,  fuorum  commodis  , falutique  confulturi,  nunc 
translata  , & emendata  reperitur.  Semilunarem  convallem 
«xtenlîonis  femimilliaris  formant  duo  altiniQii  montes  mi< 
«oribus,  aliis  interfefli  convallibus.  Qui  boream,  & aqui- 
Jonem  fpeilat  vulgo  efclaudas  nominatur,  qui  vero  orien- 
4em  folem , & aullrum,  oliva  diciiur.  llle  fil  vis , & gratis 
virefcitj  ifie.fere  nudus  confpidtur. 


• (i)  Qui  de  thertnis  \^nadieonbus  fciipfcrunt,  funti.  Banholoimeus  Viotfi  « 
Cliviolo  anno  i.  Andréas  Bacci  1S71.  3.  Francifcus  Gallina  157A. 

4.  Spiiiius  Rainaudus  1681.  5.  undeiQ  /ohannes  Famoous  1747. 

MiJ’c,  Tour,  Tom.  IV,  L 
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II.  Silvas  ornant  abies,  lartx , fraxinus , tHia , (brbus  , ce- 
rafus , & frangula  nigra.  Prata  luxuriant  rhapontico , bi- 
ilorta  , orchidum  , lycnidum  ^ & liliorum  ^eciebus  variis  j 
tum  hue  illucque  invenias  iHrpium  plurimarum , rario- 
rumque  varias , & ekgantes  ^ecies  ( i ).  Regio  haec  al- 
peftris  fundit  ex  fe  pauus  ingentibus  gregibus , & exiguae 
boum  copiae.  Rupicapra , lepus  candidus  , & mus  alpinus 
folivagus  hic  eft.  Volucrum  genus  perrarum.  Aft  phafia- 
nos , & perdix  cum  perpaacis  aliis  nidulantur.  Torrens  If- 
ciaxor , qui  convallem  irrigat,  farione  abundat.  Foflilia  va- 
ria tum  ad  verticem , tum  ad  radicem  montis  oUvae  fpar> 
fim  inveniuntur , quae  inter  diftingui  merentur  Pyrites  ful- 
phureae,  marcafStae  , haematites , & ocra  ferrea  modo  Tpato^ 
modo  quartzo  contenta , quorum  fingulares  Ipecies  enu- 
merare  , & didinguere  ad  me  non  pertinet,  ceteraque  non 
petfequar. 

III.  „ Locl  illius  aërffn  fatis  temperatum  ferunt,  peaefertim 
„ vere  , & autumno , eniamn  vallis  tota  ventis  a meridie 
„ fere  femper  agitetur  praecipue  fereno  teropore:  Ita  fiarthol. 
a Cliv.  de  bain.  nat.  virib.  cap.  34.,  quod  verum  : atta- 
tnen  ventorum  direftio , ut  folis  proipeéius  y variai  ; hinc 
mane  decumanus , auller  meridie , Jibs  vefpercino  teraporc 
valide  fufflant.  Occafo  verum  foie  placidus  Favonius  vix 
l^irat.  Noéie  hydrargirus  in  reaumuriano  chermometro  plc- 
rumque  üat  ad  gr.  7.  fuper  o,  mane  fudo  caelo  inter  gr. 
it>.  y & lu.  y cumque  plaît , vel  caliginofum  eft  caelum 
inter  gr.  7. , & 8.  conftat  meridie  ardente  foie  gr.  i j. 
vdx  afeendit  haec  fubdio  : domi  veto  temperiei  gradus  eft 
a gr.  11.  ad  15.  neque  unquam  17.  fuperat. 

(i)  Achillca  foliis  imegris,  odoratis,  cuneiforœibus,  in  apice  dentatis  flore 
purmicae.  Carol.  Allion.  flirp.  rar.  ped. 

Abfyniium  alpinum  fpicatutn  foliis  petiolatis  biflrilîdts  • 6c  ablyntiuin  4- 
piootn  candidum,  humlle  foliis  oaüiinis  pinouis  Gofp,  B«u  iu,| 
Ctrdamine  ‘Cacfati  fefio  Un, 


f 
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IV.  Ad  montis  radicem  hue , illucque  fpar(à  inveniuntur 

paftorum  tuguriola  trabibus  fere  cilindricis  incardinatis , ut 
plurimum  contexta,  (Iramento  , aut  ligneis  tabults  teéla 
in  Htu  a nivium , faxorumque  ruina  tutiore  fita , quae 
tamen  notabili  traélu  a thermis  didanr.  Quare  ad  inftrmos  recU 
piendos  commodiori , propinquiorique  receptaculo  opus  erat. 
Varia  prifeis  olim  temporibus  conftrufta  fuere  , quorum  ve- 
ftigia  nec  dum  adhuc  confpiciuntur , quia  vel  iubtus  prae- 
rupto  decIive  monte  fita  a faxorum , niviumque  ruinis 
everfa , vel  in  humiliori  convalle  polîta  a torrencis  turge- 
feentis  impetu  divulfa  fuerunt.  Quae  vero  nunc  fagaciter 
aediHcata  domus  e(l  ad  ipforum  fbntium  featuriginem  fatis 
ampla  , commoda , ftabiliique  manet  multiplicibus  undique 
lavacris , & laconicis  munita. 

V.  Ad  angulum  eminentiflimi  montis  olivae  meridiem 
verfus  inclinantis , ubi  convallis  dilatari  incipit  ialuberrimi 
fontes  featuriunt , quos  fie  enumerare , & didinguere  lu> 
bet  (3)» 

Primus , qui  veteris  luti  cidernain  format,  congeries  vî> 
detur  piutimarum  featebrarum  ex  imo  exilientium , lutaque 
perfodientium.  Huic  veteres  luti  nomen  dedere  vulgo  It 
fanghe.  Caloris  gradus  erat  a 40.  ad  41.  (4). 

Secundus  ab  elatiori  faxi  rima  proBuens  paBus  triginta 
a primo  didans  fere  fub  facelio  domelHco  divae  Magda- 
lenae  dicato  polîtus  poiionibus  dumtaxat  inferviens  a qui- 

é 

())  Fontiutn  diAinâio,  eorumque  deiiominatio  debetur  eximio,  fonenique 
viro  D.  GiaveUi  tnedicinac  doâorL  thermaruin  domino , & moderatori. 
(4)  Quae  de  caloris  gradu  tentavi  expenmenra  , repetita  fuere  annis  1763., 
1764..  1766.,  & 1768.  ia  omnibus  fontibus  abfque  difcrimine,  primo 
excepio,  ubi  lutorum  veierum  receptaculum  adcll,  ia  quo  ooiabiliter 
* var'uMt  aquarum  calor  pro  ui  maior,  aut  minor  frigidae  aquae  c^ia 

1..%..  thermalibus  admifccbatur;  propc  ihcrmas  cnim  naAxntes  frigidill^i 

fontes,  hue  nondum  quamdiu  adfui,  conAanter  omnino  fegregati  fuc* 
rant , quod  nunc  fa^um  i unde  caloris  gradus  eiufdcm  fere  ad  50.  ad- 
feendir. 
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buf<^am  (lîureticus  appellatur  , & vuîgo  la  Maddatena*  Ca- 
loris  gradum  habet  a 34.  ad  36. 

Pone  balneariam  domum  ad  angulum  eiufdem  monte 
ipfo  connexum  ex  quamplurimis  rimulis  nuraerofi  /parfîm 
exiliunt  foniiculi , quorum  unus , alterve  arte  fimul  colle- 
ftus  in  très  dilHnftos  rivuJos  diftinguitur. 

Horum  primus  ordine  tertius  militibus  lavacra  praebens, 
ad  quorum  diverforium  per  ligneum  te^um  canalem  per- 
•fluit  aqua,  caloris' gradu  fovetur  a 44.  ad  4^.  cuique  ta 
^militare  nomen  impolltuin  eft. 

Poft  hune  quartus  rivulus  lavacra  (uperiora  miniftrans 
temperaro  gaudet  caloris  gradu  a 19.  ad  30.  huic  idcirca 
temperati,  vulgo  la  temperata  confentaneum  videtur. 

Quintus  ad  inferiora  balnea  diffluens  , quo  numerofa  plebs 
immergitur , & caiens  eft  ad  gr.  46.  la  paef ana  nuncupsitur, 

Praeter  haec , novus  nuperrime  rivulus  ex  variis,  mini- 
nvifque  temperatarum  aquarum  Icatebris  confe£ius  eft  ^ 
quique  lavacris  fuperioris  domus , & nobilioris  recenter 
aedificatae  replendis  infervit , qui  calet  a gr.  ji,  ad  33.^ 
& la  nobile  jontana  dicitur. 

Numerofi  praeterea  furculi  nuHo  ufui  infervîentes  aqua- 
Tum  aiiunde  pa/Iim  featuriunt , quorum  nonnullorum  calor 
exploratus  erat  a gr.  ly.  ad  17.,  & le  lagrime  nominan- 
tur.  Quae  deroum  lutis  fovendis  in  fuperiori  nova  cifterna 
inferviunt  aquae , & le  polie  de  fanghi  dicuntur,  eumdem 
fere  , ac  illae  lutorum  veterum  caloris  gradum  habent. 

VI.  Perenne  aequale  diametro  calêntes  omnes  gradu  fuo 
vario  featuriunt  thermales  Vinadienfts  aquae  in  dire6Hone 
* lineae  diagonalis  afeendentis , fpatio  palTus  vix  centum. 

Vapores  hepatis  fulfurei  odoHs  ab  illis  perfluentibus  , 
aut  ftagnanribus  continuo  manant , denfiffimi  caliginolb 
coelo , minus  fereno  ( 5 ).  Color  thermalium  a frigidarum 

. ( 5 ) Variciatcs  caloris  gradus  adnotatac  referri  debent  ad  varium  cocii  Aatu»}. 
maior  cnlm  caJor  ezploratur  nubilo  coelo , minor  ferene. 


aquarum  coîore  nullo  modo  differf.  Sapor  fere  nultus  pri- 
mum  f fsd  qui  brevi  fbedatur , dum  calidac  potantur , ab 
haliru  fîngulari  nidoroib  ovis  coâis  induratis  {îmillimo. 
Hydrometro  probatae  pondéré  grani  unius  , vel  alterius 
fuperant  ceteras  vicinas  frigidiores.  Taélu  iaponaceae  per» 
fennuntur.  Ex  latice  ipfarum  (ponte  varia  feceduat , & 
primum  curfu  pau!i(per  declivi  gelatinofa  cinerei  coloris 
(permatis  ranarum  (îmillima  fubftantia  arenulis  adhaerens  fe> 
gregatur , quae  fub  dio  con(î{lentia  tenacioxi , & craditu» 
dine  au6^a  , colore  mutato  fenfim  didinguitur  in  corpus  » 
quod  vulgo  muffa  nuncupatur.  Secundo  , ubi  dagnant , & 
praecipue  in  lutorum  foveis  terram  cineream  fübpinguem 
deponunt.  Tertio  ad  tbntium  , rivularumque  margines , ÔC 
ad  (àxorum  comingemium  latera  fai  quidam  , feu  potius 
(klino-formis  terra  ab  illis  in  grumulos  fecernitur. 

VII.  Calorem  diu  fudinet  ex  fontibus  haudae  , igni  vero 
ad  ebullitionem  expofîtae , non  eam  brevioris  temporis 
(patio  concipere  valent , quam  quo  frigidae  communes 
aquae.  Va(è  vitreo  ferventes  receptae  numerolàs  eladici 
aëris  bullulas  emittunt , ex  quo  dt,  quod  d calentibus  adhuc 
ipds  praecoci  vads  obturatione  coerceri  experiatur,  vas 
quandoque  cum  fragore  difrumpatur.  Argentum  tum  im» 
merdone  , tum  vapore  primum  colore  aureo  tingunt , mox 
violaceo , & tandem  nigro.  Moderata  dod  epotae  nullum 
in  plerifque  fendbilem  edeflum  praedant  : acuta  vero  in 
nonnullos  fpeciem  quamdam  temulentae  hilaritatis  indu» 
cunt , quofdam  per  alvum  valenter  purgant , faecefque  ni- 
gro colore  tingunt , permultis  diuredm  copiofam  movent , 
omnibus  in(ên(^ilem  perlpiratienem  augent , unde  induda 
uliginofa  apparent.  Lac  nullomodo  coagulant , bilem  in 
floccuios  turbant,  fanguini  humano  extrafto , repenti 
mixtae  , eum  diutius  fluidum  fervant , rutilioreraque  reddunt, 
crudam  pleuriticam  emolliunt , ejufque  inferms  cruorofum 
tomentum  in  liquamen  fundunt,  calculorum  fragmenta  longa 
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inimerfione  folvunt.  Aptiflimae  ad  fapidi  panis  confe£lio- 
nem  probantur.  Evaporatione  ab  iis  fubGdet  terreo-fàlina 
fubilantia , quae  habetur  ad  grana  quinque  ex  quaque 
aquae  libra  eiurdem  ferme  naturae  , ac  quae  fponte  ab  illis 
perfluentibus  feparatur.  Tranfveftae , clarae,  limpidae , & 
incorruptae  per  annos  fervantur  ablque  fedimento , floccu- 
lis , aut  pellicula.  Tepefaflae  poft  longum  rempus  nidoro 
fum  halitum  rurfus  emittunt,  faporemque  foedum. 

VIII.  Ab  affufione  lyrupi  violarum  recenter  parati  pul- 
cherrimum  viridem  colorem  oftendunt , ab  eodem  vetufto 
citrinus  color  apparet.  A gallarum  pulvere  tarde  rubicun* 
dae  üunt  ( 6 ).  Solutio  faturni  acida  eas  turbat  colore  fufco. 
A folutione  mercurii  fublimati  corrolîvi  oblcurantur  , mox 
praecipicaro  aurantio  pulvere  falino-formi , vitri  dilute  ru- 
bri  colorem  mentiuntur.  Ab  inftillata  folutione  argenti  la- 
é^iginolàe  fiunt,  & cinereo-violaceum  fedimentum  depo- 
nunr.  Ab  affulîone  olei  tartari  per  deliquium  in  niveos 
âocculos  perturbantur.  Quae  omnia  eodem , ail  minus  in- 
tenfo  modo  accidunt  in  iifdem  tranfveéHs  cauto  fervatis. 

IX.  Corpus  f quod  vulgo  muffa  dicitur  , fubftantia  e(l 
fungoib  gelatinofae  texiurae  ( 7 ) coloris  modo  obfcure  vi- 
ridefcentis  , modo  cinerei  > quandoque  davi , faepius  , & 
diutius  rofei  ( 8 ) dimenfionis  variae  , ut  extenfionis , & 

( 6>)  Quod  ncgatur  a Fantono.  Aft  ezperimeati  habiti  ratio  ex  aherius  relaui 
{alfa  effe  potcrat  abfque  iniuria’viii  ccleberriroi , quum  ipfe  nuoquam 
thcrmis  adiuetit.  Confcr.  cooim.  eiufd.  de  Ther.  Vinad. 

(7)  SubUantia  haeca  Botaaicis  regno  vegctabili  adrcribitur , camme  référant 
ad  Claflem  XXIV  Cryptogainiae  algarutn  fiB.  natur.  Carol.lin.  n.  1067. 
Tremella  Iraélificaiioni  viz  rnanifeüae  in  corporc  gdatinofo.  AH  ad  nui- 
las  praeclari  auâoris  fpecies  tpcâare  videtur , nec  caraâeribus  infîgni- 
tur  tretneliae  Thermalis  clanfTimi  Vandelli.  Coufer.  Domin.  Vandel. 
dilfert.  prima  de  ihcrmis  aponi. 

( 8 ) An  colorum  varieras  a vaiio  fruAificationis  tempore  pendet  I Nuper 
anno  1768.  menfe  auguOo  oinnes  coloris  rabefcentis  omnino  conlpi- 
ctel^ntur,  dum  anno  1766.  menfe  Iulio  fere  omncs  fufcae , & viride- 
fcentes  apparebant.  V«rum  color  toiam  intimam  pénétrai  fubliantiam, 
dum  plantac  vcgctatio , & fruâificatk)  folain  fuperGciem  flerncre  vi- 
detur. An  a varia  fofSlium  vario  tempore  per  lalia  abraûone  ? 


crafTitiei  undique  rlvulorum  imae  parti  adherens , ab  iiique 
quandoque  pendula.  Tepens  nares  ferit  odore  pulveris  pirii 
accenfi  -,  fapor  eius  vix  fubfairus , & naufcofus.  Taélu  ex* 
peritur  ponderofa , lubrica , nulio  modo  giutinofa , mollis 
veruih  , elaÜica  , & ad  difrupûonem  tenax.  CaJorem  in 
rivulis  eundem  fufcipit , quem  habent  aquae  motrices.  Vafe 
claufa  aqua  repleto  incorrupta  per  annos,  & inodora  fer* 
vatur  pallido  colore  rofeo  omnimode , & fplo  praedita  « 
<]uae  tandem  in  bmbrias  rponte  ièparatur.  Muÿœ  extra 
aquam  ardenti  ibli  expofitae  brevi,  temporis  (patio  corru> 
gantur , extenuantur,  breviantur,  & exiiccantur,  colorque 
varius  tune  mutatur  in  cinereo-obicurum  nonnullis  taa- 
tummodo  viridefeentibus  fuperlUtis  roaculis.  Acceniàe  can- 
delae  admotae  odorem  (pargunt  illi  proximum  , quem  dac 
agaricus  ad  «feam  paratus  accenfus.  Flaroma  caeruleo-rubra 
fcintillant,  leviter  crépitant,  donec  exudae  in  cinerera  ni« 
gerrimum  abeunt , qui  ferri  magnetici  probatione  contenu 
martis  (igna  praebet.  Aqua  commun!  maceratae  unguinem 
violaceum  fupernatantem  oflendunt , augentur  mole , & 
emolliuntur. 

X.  Terra,  quae  per  thermales  aquas  vehitur  diveriâe 
naturae  e(Te  reperitur.  Nam  i.°,  quae  inter  lamellas  ex(ic> 
catarum  muffarum  invenitur  levis , cinerea , & lubrica  eft, 
quae  cum  acidis  efFervefeit , ut  ea , quae  lutorum  bafim 
format,  Quae  ex  ialina  fubftantia  praecipitatur  fulvo 
colore  Jintea  tingit , tinâucam  gallarum  , & heliiropii  vip^ 
laceo  colore  affîcit , crucibulo  exufta  in  martis  crocum 
oonvertitur.  3.*'  Creta  üuida  ghur  (imillima , v.el -ladi  lunae 
betlemitico  analoga  identidem  ex  faxi  rimis  delabi  cernere 
mihi  contigit. 

XI.  Salino-terrae  fubftantiae  fpontaneam  lêcretionem  a 
thermaiibus  Vinadii  aquis  triplici  pariter  modo  conliderare 
praeftat.  Nam  i.®  ad  latera  arenacea,  & faxofa  rivulorum 
albae  farinae  adinftar  parva  copia  feparatur , & tarde  in 
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minimos  acervulos  excrefcit  ( 9 ).  1.*  Circum  ftagnantes 
ipfas  aquas  in  lutorum  praecipue  veteri  cifterna  ad  faxeunt 
marginem  citrino  plerumque  colore  praedita  maiori  copia 
fegregatur  (10).  3.®  ex  îbla  aquarum  vaporofa  exhalatio- 
ne  in  hypocauftis  facillime , & uberrirae  (axorum  alperis 
fuperfîcicbus  adhaerefcit  , & in  gruraulos  incruftatur  0 *)• 
Sapor  non  omnium  idem  ; primae  enim  acute  falfus  e(l  i 
a.“  , & 3.“  praecipue  falfo  aufterus , quae  ad  ignem  vix 
crépitant,  nunquam  diffiliant,  & in  veiïiculas  inflanturj 
contra  falina  prima  fubftantia , ut  ea , quae  per  arte  fa- 
ftam  evaporationem  habetur , falfo-nuvriatica  videiur , ad 
ignem  crépitât,  & diflilit  (12). 

Xli.  Salia  haec  nullo  modo  cum  acidis  vegetabiliura 
•,  cffervefcunt } fpiritui  falis , nitri , & vitrioli  mixta  vix  fei>- 
^ibilem  ûbilum  edunt.  Aqua  communis  hifce  fatura,  a 
•rupo  violarum  in  viridem  intenfe  herbaceum  (13)  protinus 

{ 9 ) Solus  fccrctionis  rpontaneae  modus  ab  eximio  Fantono  £X  relatione  co. 
gnitus , cui  favcrc  recretiont  putat  „ alpinatn  illam  rcgionem  per  dhx 
frigidam , & brumalem  tcmpcnatein  vid.  ibid.  fol.  8.  Ail  onini  tem> 
peHatc  , & quolibet  lempore  falia  & confparfa  -«xiflunt. 

(10)  Quod  nunc  ctiam  fit  in  icccnti  lutorum  fovea.  Ita  mihi  nuperrime  ie> 

ferebat  D.  GiavcUi. 

(11)  Simtllima  falina  fpontanca  conernio  ex  ipfa  fola  aquarum  evaporatione 

ad  latera  cavtrnae  fa£la , per  quam  in  imo  Huit  rivolus  aquarum  ther* 
maliuni  de  bagutrt[  reccmer  obfcrvau  cft  annis  1765.,. & 1766.  ab 
eximio  Pharmacopola  Campmariin.  confier.  Piar.  GaVic.  an.  1768. 
menfe  April. 

*('ia)  Quod  difcrimen  pendere  videtur  ex  eo,  quod  vapor  flogifl*,  & acido 
vttriolico  feateus  difpetiatur  tum  aquarum  eeaporatione , tum  longa  li- 
ziviatione:  lixivium  enim  primum  falis  fodae  odorein  haepatis  fulphu* 
ris  dabat,,qui  fenfim  in  vapores  dil^rdcbatur , & aberat  in  fecundo, 
& tenio.  Ita  expeilcbatur  ccicbcr.  C^itloïKal.  Journal,  de  Médec.  &c. 
par  M.  de  Vanderm.  tom.  X.  an.' 1759.  fol.  4a. 

'(!})  Mutatio  coloris  fyrapi  violarum  in  viridem  per  aquas.fale  faturas  ab  om> 
nibas  hucufque  aquarum  medicatarum  analyfim  experientibas , ut  ab 
ipfis  celcbetrimis  HolFmanno  , Valerio  , & Shaw  pro  caraâeriflico  figno 
alKalekentiae  conteoti  falis  habita  efl.  AU  nuperrime  in  dubium  revo- 
< cabatur  ab  illuUri  M.  Creumanno , & undem  plurimis,  firmilTîmifque 
experimentis  falfum  demonflrabatur  ab  eximio  Comité  de  Salus  in  aft, 
-foc.  reg.  Taurin,  tom.  3»  pag.  tfj.pfc  fcq. 
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nautatur  colorem  , qui  paullatim  , & tarde  ruber  evadir. 
Carta  caerulea  in  eam  immerra , & exficcata  pallidior  Bc 
colore  ad  luteo-rubrum  vergente.  Ab  infuBone  pulveris  gaU 
larum  Batim  violacea  Bc , mox  nigra.  A fblutione  faturni 
turbatur  fufco  colore.  A fblutione  mercurii  fublimati  cor- 
roBvl  rubra  efficitur  mercurio  praecipitato  Bib  forma  au- 
rantii  pulveris.  Ab  oleo  tartari  per  deliquium  in  niveos 
flocculos  perturbàtur , quod  idem  evenit  cum  argenti  fo* 
ludone.  Soluta  falia  in  lixivio  alkalino  cum  u]tramarino  ani- 
mali  vulgo  bleu  de  prujfe  hypoftaBm  praebent  caeruleo-pai- 
lidam.  Sedimina  omnia  dant  luteum  colorem  iintea  rin- 
gentem.  Ab  infuBone  huiulce  fubllantiae  terreo  faJinae  drag- 
mae  unius  cum  femilTe  in  fpiritu  vini  reéÜBcati  unciis  tri- 
bus color  mutatur  in  leoninum  , pelluciditas  fpiritus  non 
evanefcit,  ad  pod  ebullitionem  laf^iginofus  Br.  Flamma 
eiufdem  in  cocleari  argenteo  accenfà  erat  primum  alta , 
data  , & cerulea , mox  in  medio  rubra  cum  fuccedente 
leviBima  crepitatione  , & intermixra  fcintillatione  (14). 
extinfla  ijjonte  Bamma , & quod  adhuc  aquofam  fupererac 
evaporatum  reliquit  grana  duo  terrae  citrini  coloris , Ta- 
pons falfo-acerbiBimo. 

XIII.  Verum  purus  thermarum  fal  facillime  haberi  po- 
teft  folutionis  ope  eiufdem  fubdanriae  terreo-falinae  in  aqua 
communi  didillata  , repetitae  deinde  Blirationis,  evaporatio- 
nis , & cridallizationis.  Ab  eiufdem  enim  uncia  una  probe 
exBccata  in  unciis  06I0  aquae  foluta  habui  primo  terrae 
arenaceae , infipidae  per  decantationem  fubfidentis , & Bc- 
• catae  dragmas  très } fecundo  a BItrationibus  repentis  ter- 
rae impalpabilis  luteae , fub  auderae  tinfluraro  gallarum 
nigro  colore  adicientis  dragmam  unam  cum  femilTe  : tertio 

(14)  Quo  ezperbnento  ex  celeberrimi  Maquer  fcntentia  probatnr  faHs  mcdU 

nuioi,  aut  tninor  folubiliias.  Conf.  ejufdem  exp.  in  Mifce),  Taurin. 

tom.  3.  pag.  I.  & Tcq. 

Mijc,  Taur^  Tom,  IV,  m 


tandem  poft  evaporatîonem  ad  cuticulam  (âlis  purifEmi , 
criftallizati , albidi , lucentis  fere  dragmas  très. 

XIV.  Enlxi  Taies  varias  figuras  oilendunt,  quarum  duae 
evidentiores  manifellantur.  Alii  enim  oblongi  funt , ftriati, 
modo  truncati , modo  in  apice  prifinatici,  vel  cuneformes , 
quos  inter  quadrangula  confpiciuntur  nonnulla.  Saporem 
falfum  linguae  praebent  non  peracutum , acidulo-araariuf- 
culum , & paulifper  frigefcentem , ad  ignem  ebulliunt , in* 
flantur , leviter  fcintillant , crépitant , & difiliunt  i aeci 
expofiti  luciditatem  amittunt,  farinaceo  pulvere  alblflimo 
velantur , & tarde  deliquefcunt.  Cum  folutione  fyrupi  vio- 
larum  intenfe  vlridem  colorem  praebent , cum  tinftura  gal- 
larum  rufFum  (ij).  Praeterea  ex  renovato  experirnento 
femel  conrigit  obfervare  albidas  cfflorefcentias  acinaci- 
formes  pediculis  fuis  connexas  làporis  acute  falfi , frigi- 
diufculi , ad  ignem  non  crépitantes , nec  difilientes , ve- 
rum  ebullientes  cum  inflatione  in  vefficulas  , & levi  fcin- 
tülatiooe  , quaeque  cum  (yrupo  violarum  citrinum  colo* 
rem  praebebant. 

COROLLARIUM. 


Haec  funt»  quae  ex  iteratis  obfervationibus , & experi- 
mentis  de  thermarura  Vinadienfium  natura , qualitatibus, 

& 


fiO  Sufpicatûs  efl  Rainaudus  de  praefemia  nitri,  vitrioH,&  aluminis  in  ther- 
^ mis  Vinadienlibus  : Aft  expcrimcnta , & raiiones  quas 

futiles  rejecit  Fantonus  pag.  o.  Comment.  Con&r.  T<att<uù  dt 
di  Vinael'to  di  Spirit.  Ram.  1681.  cap.  4.  trat.  a.  /ag.  3X  Qua  divcrla 
® quanthatc  turgtant  falinac  huiufce  fubftantiac  thcrmarum  aquac  va- 
, riis  fomibus  hauftac , & qua  varia  terrae  copia  mixiae,  nondum  ui 

fingulis  cxperiri  aiium  datum  eft.  Vcrum  ex  nonnuHis  obfervationibus 
conflare  videtur  terrae,  & unguinis  maiori  copia  featere  calibres 
■ prac  cctcris , falis  vero  quantitatem  fere  eamdem  in  omnibus  adtllc  : 
ncc  rcricendum  praeterea  me  in  ciiflailizaiionc  probanda  ufiMn  -fui^ 
• terrco-falina  fubflantia  fccuH^c,  fittcriiac  fpontaocac fêcrctK>ms,^uÉÇ 

' maiori  copia , 8c  fKÜius  coHigi  pôteft. 


Bc  proprietatibus  mihi  conftanr.  Plura  adhuc  ad  iüuftran- 
dam  earum  analyfîm , & ad  contentorum  elementorum 
{ped6cam  naturam  , nexum  , combinationem  , & calculum 
determinandura  deficere  r&or  , quae  fi  otium,  & occaHo 
rurfum  favet,  renovato  ad  thermas  itinere , atcemiori , ib- 
leniorique  examine  excerpturum  me  fpero. 

Ex  his  tamen , quae  prolata  funt  conieélare  licet  ther- 
males Vinadienfes  fcatere  primum  flogiftico  hepatis  ful- 
furis  vapore , lum  (piritu  aethereo  elaiUco , mox  fale  me- 
dio  ex  bail  alkalina  marini  falis , & acido  vitrioli  multa 
terra  iblubili  variae  naturae , & praecipue  argillofae  , (ë- 
leniticae , & ocraceae  martialis  contaminato , nitrum  fin- 
gulare  ipatofum  folitarium  fufpicati  pofTe , vitriolum  mar- 
tialis naturae  reperiri. 

Hinc  fufficit , quod  thermales  idae  hifce  principiis  di- 
vites  faluberrimos  in  oeconomia  animal!  morbofa  valeanc 
effeélus  praeüare  mucidos  , vifcidofque  humores  incidendo, 
acres  condiendo , & demulcendo , folida  nervofo  membra* 
naceo-mufculofa  blande  (limulando , abüergendo , & im- 
pervios  roeatus  referando , & (îmilia. 

Epotae  idcirco  facultatem  habenc  ventriculum , & in- 
tedina  detergendi , eorumque  hbras  roborandi  ; acidum 
abrorhendi , & immutandi  ; inertes  falivas  acuendi , fan- 
guinis  circuitum  incitandi } fecretiones  * excretionefque  uri- 
nae  potiflimum  , & perfpirationis  infeniibilis  promovendi. 
Unde  humorum  inquilinorum  dilutio,  immutatio , co6^io, 
& excretio. 

Per  temperatum  balneum  cutem  abluunt , abdergunt , 
emolliunt  ; fanguinem  diluunt , dagnanti  limphae  duidita- 
tem  conciliant , & fudorem  movent.  Per  hypocaudum  uni- 
verfi  corporis  fuperficiei , & per  irrigationem  fingulis  par- 
tibus  concitatiorem  ofcilationem , vividioremque  motum 
impertiendo  febrem  concitant , per  quam  congedorum , 
vifcidorumque  humorum  dirgregatio , reibluiio , aut  fuppu- 
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ratio  confequîtur.  Tandem,  quod  per  illutationem , aut 
muffarum  fotum  infirmis  partibus  comparatur  levamen  ab 
a£tione  balneis , irrigationi , & vaporationi  analoga  pendere 
videtur , quae  moderatur  paregorica  muffarum  virtute , aut 
augetur  lutorum  ûrma  adhkeilone. 


/ 
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Sur  la  eombinaifon  du  Mercure  avec  le  tartre. 


Par  m.'  Monnet. 


<: 


m:  Margraf  nous  ayant  fait  connoître  que  le  mercure 
précipité  de  T acide  nitreux  où  il  a été  diflbus,  étoit  fu- 
fceptible  de  fe  rediffoudre  dans  V acide  du  vinaigre , auffi 
bien  que  plulieurs  autres  fubdances  métalliques  traitées  de 
même.  11  étoit  tout  naturel, en  partant  de  ce  point,  d’éxa- 
miner  li  la  crème  de  tartre,-  le  plus  foible  de  tous  les 
acides , ne  pourroit  pas  opérer  la  même  diflblution.  Ceft 
en  effet  de  quoi  j*  ai  eu  lieu  d’ être  fdtisfait , tant  par  la 
réuilîte  de  cette  diffolution , que  par  plufîeurs  autres  ob- 
fervations  que  j*  ai  eu  occafion  de  faire  fur  cet  objet.  Voilà 
ce  que  je  me  propofe  d’ expofer  dans  ce  mémoire. 

Pour  avoir  un  précipité  de  mercure  pour  faire  mes 
expériences  , je  pris  fîx  onces  de  mercure  que  je  mis  à 
difîbudre  dans  f.  q.  .d’eau  forte;  lorfqu’ il  fut  parfaite- 
ment diflbus , je  verfai  deffus  autant  d’ alkali-fixe  en  delU 
quium  qu’  il  en  falloit  pour  précipiter  entièrement  le  mer- 
cure. Je  verfai  ce  précipité  fur  un  filtre , & j’ y pafTai 
plufîeurs  fois  de  i’  eau  chaude  pour  l’ édulcorer  parfaite- 
ment. Je  fis  fecher  ce  précipité , & il  ne  fe  trouva  tout 
jurtément  que  du  même  poids  du  mercure  que  j’avois  em- 
ployé. Je  ne  fui  point  furpris  de  ne  point  trouver  de  l’aug- 
mentation de  poids  dans  ce  précipité,  puifque  j’avois  déjà 
éprouvé  qu’il  étoit  bien  difficile  d’ empêcher  qu’ il  ne  refte 
toujours,  quelque  peu  de  mercure  diflbus  dans  1’  eau  des 
lavages,  à eaufe  de  la^difficulté  d’attraper  Je  véritable  point 
Mifc,  Tüur,  Tom,  IV'.  n 


de  ne  faturer  judement  que  T acide  qui  eft  uni  au  mer- 
cure ; ‘car  (i  l’on  outrepafle  la  dofe  d’alkali,  cet  excédent 
tiendra  un  peu  de  mercure  en  diflblution  dans  1’  eau  ; de 
même  que  fi  on  ne  met  pas  aflez  d’ alkali , i’ excédent  de 
r acide  , comme  on  fait , gardera  une  portion  de  mercure. 
Le  déchet  que  j’eus , fut  d’environ  i.  gros , que  j’obtins  de 
mes  eaux  de  lavages  en  les  faifànt  évaporer. 

Je  ne  marque  ici  la  manière  dont  j’ai  fait  ce  précipité, 
que  parcequ’  il  eil  elTentiel  de  faire  connoître  la  quantité 
; de  mercure  qui  s’eft  unie  à la  crème  de  tartre  j & com- 
me on  ne  peut  1’  évaluer  que  par  le  précipité , il  eft  né- 
celTaire  de  montrer  la  quantité  de  précipité  que  j’ai  ol>> 
tenu  d*  une  quantité  donnée  de  mercure. 

Premier  procédé.  Je  pris  deux  onces  de  crème  de  tar- 
tre bien  pulvérifée  que  je  mis  dans  une  terrine  de  grés , 

. qui  contenoit  environ  trois  pintes  d’ eau , je  plaçai  cette 
terrine  fur  un  bain  de  fable , & lorfque  la  crème  de  tar- 
tre fut  diflbute,j’y  mis  une  once  de  mon  précipité  mercuriel 
.en  remuant  continuellement;  il  fe  fit  aufTitôt  une  petite 
ébullition , qui  fè  fbutint  pendant  quelque  minutes  avec 
beaucoup  de  bulles  qui  venoient  Ce  crever  à la  furface  ; 
préfage  de  la  düTolution  du  mercure.  La  couleur  i^riquée 
du  précipité  mercuriel  difparut , & U fè  fit  un  précipité 
blanchâtre  au  fond  da  vaifTeau,  beaucoup  plus  confidéra- 
ble  que  le  volume  du  précipité  mercuriel  que  j’ y avois 
mis.  Je  filtrai  alors  la  liqueur  à travers  le  papier  gris,  &; 
j’ ajoutai  à ce  précipité , qui  avoit  refié  non  diflbus  au 
. fond  de  la  terrine , une  autre  once  de  crème  de  tartre  ; 
je  verfiii  defifus  autant  d’eau  que  la  première  fois.  Je  laiflài 
encore  le  tout  le  même  éipace  de  tems , c’efi>à-dire,  une 
bonne  heure.  Cette  fois  je  n’eus  point  d’ ébullition.  Je  fil- 
trai , & j’ajoutai  de  nouvelle  eau  bouillante  fur  ce  qui  étoit 
refié  au  fond  du  vafè.  Je  répétai  plufieurs  fois  la  même 
chofe  : mais  il  me  refia  encore  beaucoup  de  ce  précipité, 
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qui  me  paroittoit  insoluble.  Je  fis  évaporer  enfemble  toutes 
ces  eaux  falines  au  bain  de  fable  ; lorfque  la  liqueur  fut 
évaporée  d’ un  bon  quart  , il  commenta  à paroître  à la 
furface  des  petits  criilaux  femblables  au  tartre  vitriolé.  Je 
laifTai  refroidir  le  vailTeau  de  lui  même  fur  le  bain  de  fa- 
ble} ces  petits  criflaux  s’étant  multipliés,  toute  la  furface 
de  1*  eau  en  fut  couverte  comme  d’ une  pellicule.  Je  dé- 
cantai , & enlevai  ce  ièl , qui  étoit  jaunâtre  : ayant  voulu 
r expofèr  au  fbleil  pour  le  faire  lécher  plus  promptement, 
je  fus  fort  furpris  de  1’  y voir  devenir  noirâtre } mais  me 
rappelant  que  plufieurs  préparations  mercurielles,  telles  que 
le  mercure  fublimé  doux,  le  précipité  blanc , éprouvent  le 
même  changement  de  couleur  étant  expofées  au  fbleil } ce 
fut  pour  mcn  une  nouvelle  confirmation  de  la  combinaifbn 
du  mercure  avec  1’  acide  du  tartre.  Je  fis  auflicoc  une  au- 
tre expérience  qui  me  prouvât  la  même  chofe  : ce  fut  de 
frotter  ce  fel  fur  du  cuivre,  qui  lui  lailTa  une  trace  blanche: 
d’ ailleurs  ce  fèl  annonçoit  au  goût  quelque  chofê  de  mer- 
curiel} j’  achevai  (T  évaporer  la  liqueur , & il  me  refia  un 
fel  qui  me  parut  beaucoup  moins  mercuriel  que  le  pre- 
mier. J’  examinai  enfuite  ce  qui  avoit  refié  fur  le  filtre  & 
dans  le  fond  de  la  terrine , je  trouvai  que  c’  étoit  égale- 
ment une  combinaifon  du  tartre  avec  le  mercure.  Les  ex- 
périences que  je  fis  pour  m’en  afTurer , furent  : première- 
ment de  r expofer  au  fbleil , il  y noircit } fècondement 
d’ en  expofer  fur  les  charbons  ardens , il  en  partit  des  va- 
peurs qui  fèntoienc  1’  huile  de  tartre  } troifiémement,  de  le 
frotter  fur  du  cuivre,  qu’ il  blanchit  encore  mieux  que  celui 
que  j’avois  obtenu  par  la  cridallifation.  Son  goût  étoit 
auffi  plus  neutre , c’ed-à-dire  , qu’  on  y fentoit  moins  le 
goût  aigrelet  du  tartre. 

Je  commençai  dès-lors  à comprendre  plufieurs  vérités 
très- importantes  que  je  détaillerai  par  la  fuite.  Premiêremenr, 
que  le  urtre  devient  d’ autant  plus  difficile  à fe  difToudre 
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qu’  il  fe  combine  avec  une  plus  grande  quantité  de  mer- 
cure. Secondement,  que  la  portion  de  cette  combinaifon 
qui  approche  le  plus  de  1’  excès  d' acide , eft  la  première 
qui  fe  diflbut  dans  l’eau.  Troifièraement,  qu’ileft  poflible, 
en  fuivant  ce  principe,  de  changer  cette  combinaifon  par 
de  {impies  lotions , qui  en  enlevant  d’abord  fa  portion  la 
plus  acide , laÜTeront  en  arrière  le  mercure  avec  le  moins 
d’ acide  poflible  ; & qui  enfin  le  dépouilleront  totalement 
de  fon  caraftère  falin.  Quatrièmement,  qu’  il  eft  poflible  de 
remettre  les  chofes  telles  qu’  elles  étoient  auparavant , en 
teflituant  au  mercure  le  tartre  qu’  on  lui  a enlevé. 

Avant  d’ en  venir  aux  preuves  de  ces  quatre  propofi- 
tions , je  crus  qu’  il  convenoit  de  m*  alTurer  , avant  toute 
chofe , de  la  meilleure  façon  de  faire  cette  combinaifon , 
que  je  n’appelerai  plus,  déformais,  que  tartre  mercuriel , à 
r imitation  de  la  combinaifon  du  tartre  avec  le  fer  & 
^vec  r antimoine  , à qui  on  a donné  les  noms  de  tartre 
martial , & de  tartre  émétique.  , 

Second  procédé.  Je  pris  deux  onces  de  mon  précipité 
mercuriel  que  je  mêlai  avec  quatre  onces  de  crème  de 
tartre.  Je  jettai  ce  mélange  tout  à la  fois  dans  une  grande 
quantité  d’eau  bouillante;  je  (butins  ce  mélange  quelque 
tems  fur  le  feu , en  remuant  continuellement  : je  filtrai  & 
procédai  comme  ci-devant  ; il  reda  beaucoup  de  précipité 
au  fond  du  vaiflfeau , tout-à  fait  femblable  à celui  de  l’ex- 
périence précédente.  Le  tartre  mercuriel  que  j’obtins  cette 
fois-ci,  ne  me  parut  pas  différer  en  rien  de  l’autre. 

Je  m’  arrête  ici  pour  faire  remarquer , que  quoique  le 
vaiffeau  dans  lequel  j’  avois  fait  cet  éffai  n’  eut  pu  tenir 
alTez  d’ eau  pour  diffoudre  toute  la  crème  de  tartre , le 
mercure  ne  laiflfa  pas  néanmoins  d’ être  entièrement  dif- 
fous  : ce  qui  fait  voir  que  la  crème  de  tartre  n’  a pas 
befbin  d’être  diflbute  pour  agir  fur  le  précipité  mercuriel. 
On  remarque  aufH  la  même  chofe  à 1’  égard  du  fer  6c 
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du  cuivre  i le  tartre  agit  fur  ces  métaux^  & s’y  unit^fans 
être  diflbus. 

Troifième  procédé.  Enfin,  après  plufieurs  eflais,  je  trou- 
vai que  le  meilleur  procédé  étoit  celui-ci.  Prenez  une  once 
de  précipité  mercuriel , triturez  le  avec  trois  onces  de  crè- 
me de  tartre , divifez  ce  mélange  en  quatre  parts , proje- 
tez-en  une  fur  deux  pintes  d’ eau  bouillante  dans  une  ter- 
rine placée  au  bain  de  fable.  Dès  que  l’ ébullition  aura 
pafifée  , c’eft-à-dire,  après  un  demi  quart  d’heure,  filtrez, 
& veriez  fur  ce  qui  reliera  au  fond  de  la  terrine  autant 
d’ eau  bouillante  que  la  première  fois.  Après  un  moment, 
filtrez  comme  auparavant , & mettez  une  autre  part  du 
mélange  dans  le  vaiflcau } verfez  y de  même  deux  pintes 
d’eau  bouillante , & traitez  là  ainfi  que  la  première , & 
fucceflivement  les  autres  de  la  même  manière  ; mettez 
toutes  vos  liqueurs  enfemble  & faites  Jes  évaporer , pour 
en  obtenir,  par  crillallilation,  le  tartre  mercuriel.  De  cette 
manière,  on  aura  cette  combinaifon  aulli  parfaite  qu’il 
ell  poflible  de  1’  avoir. 

Malgré  cela , il  reliera  encore  au  fond  de  la  terrine  un 
peu  de  précipité  , que  j’  appelerois  volontiers  Panacée  vé- 
gétal , par  rapport  à fon  indilTolubilité  , mais  qui,  je  crois, 
n’  en  feroit  pas  moins  bonne  à être  employée  intérieure- 
ment. 

Le  tartre  mercuriel  préparé  de  cette  dernière  manière, 
a vraiment  un  goût  mercuriel  j il  noircit  aulfi  d’ avantage 
au  foleil.  Je  n’oublierai  pas  qu’un  des  principaux  caraélè- 
res  de  cette  matière  faline  eft  de  verdir  le  firop  violât } 
c’  eft- à dire , lorlqu’elle  eft  diflbute  dans  l’eau.  Elle  fe  dé- 
compolè  avec  la  plus  grande  facilité  par  1’  alkali  fixe,  qui 
s’  empare  du  tartre , & le  mercure  fe  précipite  en  blanc  : 
je  ferai  encore  obferver,  que  lorlqu’on  fait  cette  décom- 
pofition  au  feu  , ce  précipité  devient  couleur  de  brique 
foncée.  * . . 
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11  ne  faut  pas  tant  de  crème  de  tartre  à la  vérité  pouf 
dliToudre  une  once  de  précipité  mercuriel  i mais  comme  ce 
iêl  n’  e{l  fbluble  qu'  autant  qu’  il  (è  trouve  uni  à une  plus 
grande  quantité  de  crème  de  tartre , il  n’  eft  guère  poffi* 
ble  (T  en  employer  moins  , lorqu*on  veut  avoir  le  tartre 
mercuriel  par  la  criftallifation.  Si  on  jugeoit  à propos  d’en 
avoir  un  qui  fut  plus  chargé  de  mercure  y deux  parties 
de  crème  de  tartre  contre  une  de  mercure  fuffiroit  ; mais 
on  en  auroit  très-peu  par  la  criftallifation  ; il  en  refteroit 
trop  en  précipité  au  fond  du  vailTeau , à moins  d’ emplo- 
yer des  quantités  d’ eau  immenfes;  c’  eft  ce  qu’on  va  voir 
par  1’  expoiîtion  que  je  vais  faire  du  peu  de  folubilité  de 
cette  matière  faline. 

Je  fis  paffer  fur  un  réfîdu  provenant  de  deux  parties  de 
crème  de  tartre  & d’ une  de  mercure , huit  pintes  (T  ean 
bouillante  1’  une  après  1’  autre.  Ces  huit  pintes , évaporées 
jufqu’  à ficcité , n’  ont  donné  que  7.  gros  de  matière  i ce 
qui  ne  revient  qu’  à foixante-trois  grains  pour  chaque  pinte; 
au  lieu  qu’une  pinte  d’ eau  dilTout  prefque  deux  gros  de 
tartre  mercuriel  criflallifé,  obtenu  par  le  procédé  que  je 
viens  de  propofer  : qu’  elle  différence. 

Ce  tartre  mercuriel , qui  avoit  relié  non  * foluble  au 
fond  du  vafê  , 6c  fur  lequel  j’  avois  fait  palTer  huit  pintes 
d’eau  bouillante , fe  trouvoit  bien  différent  de  ce  qu’  U 
étoit  auparavant  ; de  blanc  qu’  il  étoic  cT  abord , il  fe  trou- 
voit noirâtre  ^ il  paroiffoit  moins  falin  au  goût , & il  fe 
diflblvoit  parfaitement , 6c  promptement  dans  1’  acide  ni- 
treux, ce  qui  me  le  -fit  regarder  comme  n’étant  uni  qd* 
à très-peu  de  tartre. 

D’où  je  conclue  que  j' avois  enlevé  â chaque  fois  que 
j’  y avois  verfé  de  l’  eau , la  portion  de  mon  tartre  mer- 
curiel qui  étoit  la  plus  acide  , & que  je  1’  avois  amené 
au.  point  où  l’on  pouvoit  le  cOmpofer  avec  le  turbith  mi- 
néral. En  effet , on  va  voir  que  c’  eft  une  propriété  rof 
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marquable  du  mercure  dans  toutes  les  combinaifons  qu'  il 
centrale  avec  les  acides  (àTexception  de  l’acide  marin) 
de  fe  dépouiller  de  Tes  acides  de  plus  en  plus  par  les 
lavages. 

Pour  me  conbrraer  là^delTus,  je  pris  quatre  onùes  de 
tartre  mercuriel  crifialliré  réduit  en  poudre;  je  les  mis 
dans  une  petite  terrine , & je  bs  paber  debfus  fucceflive- 
ment  dix  pintes  d’eau  bouillante,  ayant  eu  foin  de  bien 
. décanter  1’  eau  à chaque  fois.  Il  me  reba  à la  bn  une  poudre 
grife  noirâtre  , tout  à fait  femblable  à celle  qui  avoit  relié 
dans  la  terrine  dont  je  viens  de  parler.  Je  bs  enfuite 

évaporer  toutes  mes  eaux , pour  en  obtenir  ce  qu’  elles 

conteneient  de  mon  urtre  mercuriel.  La  première  crillalli- 
fation  que  j’  en  obtins  , fut  une  crème  de  tartre  abez  char- 
gée de  mercure  la  fécondé  ne  fut  prefque  que  de  la 
crème  de  tartre  purp.  Ceci  fuit  l’ordre  général  de  la 
criballifation  des  lêls.  Le  fel  le  plus  difficile  à fe  dibbudre, 
eb  le  premier  à fe  criballifer.  Le  tartre  mercuriel  eb  in- 
comparablement plus  difficile  *à  fé  diboudre  que  la  crème 

de  tartre  pure  ; car  comme  je  1*  ai  déjà  fait  voir  le  tat- 

tre  mercuriel  eb  d’autant  moins  (bluble,  qu’il  eb  chargé 
d’ une  plus  grande  quantité  de  mercure.  En  cela  on 
voit  encore  une  parfaite  rebemblance  entre  le  tartre  mer- 
curiel , & toutes  les  autres  combinaifons  du  mercure  avec 
les  acides.  Le  fublimé  corrobf  fe  dibbut  dans  l’eau  d’au- 
tant plus  facilement , qu’  il  contient  une  plus  grande  quan- 
tité d’ acide  marin  ; mais  le  mercure  doux,  & la  panacée 
mercurielle  font  infolubles , pareeque  ces  préparations  con- 
bennent  trop  de  mercure. 

Si  les  fels  mercuriels  fe  dépouillent , ainb  que  nous  le 
voyons , de  leur  acides  par  les  lavages  , ils  ont  auffi  la 
propriété  de  fê  rétablir , lorfqu’on  leur  rebitue  la  quan- 
tité d’acide  qu’on  leur  a enlevé.  Auffi  bs-je  paber  peu 
à peu . une  once  de  ce  tartre  mercuriel  iudibbluble  à tra- 
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vers  le  Blrre  , en  la  faifànt  bouillir  fucceffivement  avec 
des  demi  onces  de  crème  de  tartre  & trois  pintes  d’eau 
à chaque  fois.  J’ employai  de  cette  manière  quatre  onces 
de  crème  de  tartre  ; & le  tartre  mercuriel  que  j*  en  ob- 
tins , me  parut  tout  aulG  chargé  de  mercure  que  les  au- 
tres que  j’avois  obtenu  par  la  criliallifation.  Ce  qui  fait 
voir  que  le  tartre  mercuriel  crillallifé , contient  bien  peu 
de  mercure  , pendant  que  celui  qui  relie  au  fond  du  vaiüeau, 
après  cette  combinaison,  en  eft  furchargé. 

D’après  ces  propriétés  du  tartre  mercuriel  ,*  je  devois 
être  porté  naturellement  à examiner , (i  dans  la  combinai- 
son du  mercure  avec  le  vinaigre  j’ y trouverois  les  mê- 
mes caraâères  de  relTemblance.  En  effet , me  rappellent 
tout  ce  que  l’expérience  m’avoit  appris  là  deffus,  je  vis 
avec  plai^r  cette  analogie  i c’  eli  ce  que  je  confirmai  par 
de  nouvelles  expériences.  Je  commençai  d’abord  par  met- 
tre deux  onces  de  mon  précipité  mercuriel  * en  diffolu- 
tion  avec  une  pinte  & demi  de  bon  vinaigre  diffillé  dans 
un  matras.  Je  hs  chauffer  ce  mélange  à un  bon  feu  de 
fable.  Le  précipité  mercuriel  ne  tarda  pas  à être  attacjué, 
& dans  très-peu  de  tems , je  vis  fe  former  à la  furface 
de  la  liqueur  une  pellicule  criffalltne  très-confidérable  ; j'y 
verfai  une  très  grande  quantité  d’eau  chaude  à deffein  de 
la  faire  diffoudre  ; elle  difparut  effeéUvement } mais  il  fè 
forma  au  bout  de  quelque  tems  au  fond  du  vafeun  pré- 
cipité beaucoup  plus  confidérable  que  celui  qui  y étoit^u- 
paravant  la  dii'pariiion  de  cette  pellicule.  Ce  qui  me  don- 
na lieu  de  croire  qu’  il  s’étoit  fait  une  décompoûtion  de 
ce  fel  i c’eff-à  dire,  qu’  il  s’étoic  fait  une  fcparation  de  la 
portion  la  plus  faline  d’avec  celle  qui  1’  étoit  moins  i & 
cette  dernière  ne  pouvant  fe  tenir  en  diffolution  s’ étoit 
précipitée  au  fond  du  Vcife.  Ainli , bien  loin  de  de  regar- 
der comme  un  (impie  précipité  mercuriel  qui  reffoit  tou- 
jours indiffbluble  dans  cette  occahon , comme  je  l'avois  Cfjx 

avec 
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avec  bien  d’ autres , je  le  regardai  au  contraire , comme 
le  (èl  mercuriel  de  vinaigre  avec  le  moins  d’ acide  po/îî- 
ble.  C’ed  de  quoi  je  me  convainquis  , en  en  faifant  la  répa- 
ration par  un  filtre  , fur  lequel  refia  ce  Tel  mercuriel.  II 
étoit  jaunâtre , au  lieu  que  la  pellicule  crifialline , qui 
avoit  diij^aru  par  1’  addition  de  1’  eau  , étoit  blanche.  Je 
pris  ce  précipité  refté  fur  le  filtre  lorlquMl  fut  fecj  j«  le 
divifai  en  deux  parties  } j’  en  mis  une  dans  une  grande  ter- 
rine y fur  laquelle  je  pafiai  une  très-grande  quantité  d' eau 
bouillante  à différentes  fois.  L’  eau  s’étanc  chargée  de  la 
partie  la  plus  fàline  de  ce  précipité , il  ne  refia  en  arrière 
qu'  une  poudre  noirâtre  , que  je  comparai  à celle  qui  avoit 
refié  après  les  lavages  du  tartre  mercuriel.  Je  remis  Tautre 
partie  de  mon  fel  mercuriel  de  vinaigre  dans  un  vafe  pla- 
cé au  bain  de  fable } j’  y verfai  à plulieurs  reprifes  dû  vi- 
naigre difiillé.  Je  parvins  à en  diffoudre  beaucoup,  je  dis 
beaucoup , car  je  ne  pus  employer  tout  le  vinaigre  qu* 
auroit  éxigé  fa  diffolution  radicale.  Après  cela  je  fis  éva- 
porer la  liqueur  qui  avoit  paffé  au  travers  du  filtre.  Lorfque 
]’en  eus  évaporé  plus  de  la  moitié , j'  en  obtins  une  cri- 
fiallifation  en  forme  de  feuillets  talqueux  jaunâtre , avec 
une  furabondance  de  vinaigre } mais  i’  ayant  éxpofée  à 
fécher  fur  du  papier  à filtrer , ce  fel  y devint  bientôt  par- 
faitement neutre. 

On  voit  donc  ici , que  tout  fe  préfènte  de  même  que  dans 
d' autres  combinaifbns  du  mercure  avec  les  acides } même 
indiffolubilité  de  ce  fel  à méfure  qu'  il  contient  d'avantage  de 
mercure } même  tendance  à fe  décompofer  lorfqu’on  y 
fait  paflfer  de  1’  eau.  On  voit  encore  que  fans  cette  con- 
noiflance , on  rifque  de  travailler  en  aveugle  fur  cette 
combinaifon.  Et  il  ne  faut  pas  être  furpris  fi  ceux  qui  ont 
entrepris  de  faire  cette  combinaifon,  d’après  M.  Margraf , ont 
rencontré,  en  la  faifant)  des  obfiacles  qui  leur  ont  donné  ce 
fel  fous  différentes  formes  & fous  différentes  qualités.  Cefi  ce 
Mifc.  Tour,  Ton.  IV,  o 
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qui  Tii’  engage  à propofér  un  moyen  d’avoir  cette  com- 
binaifon  condamment  de  la  même  qualité.  Cela  ne  con- 
cile qu’  à ne  pas  mettre  de  T eau  fur  cette  difTolution , 
ni  avant , ni  après  qu’  elle  eft  faite , & à enlever  la  pél- 
licule  criftalline  lorfqu’elle  eft  formée;  car  s’obftiner  à la 
faire  diftbudre  avec  de  l’eau,  pour  la  faire  pafter  à tra- 
vers le  filtre , c’  eft  vouloir  la  décompofer.  On  doit  en- 
fuite  ajouter  du  nouveau  vinaigre  fur  ce  qui  refte  au  fond 
du  vaifteau  jufqu’  à ce  qu’  on  ait  tout  diftbus  ; ce  qui 
éxige , à la  vérité , une  très-grande  quantité  de  vinaigre.  Le 
fel  qu’  on  obtiendra  par  1’  évaporation  de  toutes  ces  dif- 
folutions  raftemblées , différera  de  beaucoup  de  celui  dont 
je  viens  de  parler  , en  ce  qu*  il  contiendra  plus  unifor- 
mément de  mercure , & en  ce  qu*  il  fera  plus  criftallin , 
& plus  blanc  ; mais  auffi  il  fera  avec  un  excès  d’acide , 
qui  peut  cependant  s’  en  féparer  aifément  par  les  papiers. 

Il  me  convient  pour  compléter  toutes  ces  analogies  des 
différentes  combinaifons  du  mercure  avec  les  acides , de 
faire  voir  que  T union  de  1’  acide  nitreux  avec  le  mer- 
cure , préfente  les  mêmes  phénomènes.  11  eft  bien  étonnant 
que  les  artiftes  qui  (ont  fi  familiers  avec  cette  diffolution 
depuis  tant  de  teros  n’  en  n’aient  pas  fait  mention  ; il  (èm- 
ble  que  nous  (oyons  condamnés  à ignorer  perpétuellement 
ce  qu’il  y a de  plus  (impie  & de  plus  commun;  cepen- 
dant rien  de  fi  ai(ë  que  de  s’appercevoir  de  cette  proprié- 
té dans  l’union  du  mercure  avec  1’  acide  nitreux.  Si  on 
lave , foit  dans  l’eau  chaude,  foit  dans  l’eau  froide  des  cri- 
ftauX  provenant  de  cette  dilTolution  , on  voit  qu’  ils  fe 
décompofent,  ils  jauniffent  ; la  portion  la  plus  acide  Ce  dilf- 
fout , pendant  qu’  il  fe  précipite  une  poudre  d’ un  jaune 
citron,  qu’on  peut  appeler  le  turbith  nitreux.  Mais  fi  au 
lieu  de  verfer  de  l’eau  tout  fimplement  fur  ces criftaux, 
on  y.  ver(è  en  même  tems  quelque  gouttes  d’ acide  ni- 
treux, bien  loin  qu’il  s’en  précipite  quelque  cho(è,  tout 
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fe  diflbut  au  contraire  avec  la  plus  grande  facilité } & il 
n*y  a pas  même  d’ autre  moyen  de  pouvoir  diflbudre  ce 
Tel.  J'ajouterai  de  plus,  que  j’  ai  obtenu  un  beau  turbith 
nitreux  par  une  manière  bien  plus  fimple  ; c’  eft  en  no- 
yant dans  de  l’ eau  chaude , une  diflblution  mercurielle 
faturée  autant  qu'  il  étoit  polliblè  de  mercure  , & con- 
centrée par  r évaporation. 

PREMIÈRE  EXPERIENCE. 

Après  cet  examen  , je  lis  plulieurs  autres  expériences , 
à delTein  de  combiner  différemment  le  mercure  avec  l’acide 
du  tartre.  La  première  que  je  iis , fut  de  triturer  très- 
Jong-tems  un  gros  de  mercure  avec  trois  gros  de  crème 
de  tartre  dans  un  mortier  de  marbre.  Le  mercure  dilpa- 
rut  à la  vérité , mais  ce  n’  étoit  qu’une  (impie  diviiion  ; 
car  en  ayant  fait  bouillir  ce  mélange  dans  de  l’ eau , le 
mercure  reffa  au  fond  du  vafe  , fans  qu’il,  en  parut  le 
moindre  veffige  uni  à cette  crème  de  tartre. 

» 

SECONDE  EXPÉRIENCE.  ‘ 

Je  fus  plus  heureux  dans  la  lêconde  expérience , en 
imaginant  de  décompofer  le  fel  végétal  fait  avec  la  cra- 
ye  par  une  diffblution  mercurielle , pour  unir,  par  la  vo» 
ye  des  doubles  affinités,  l’acide  du  tartre  avec  le  mercu- 
re. J’  avois  déjà  éprouvé  que  les  acides  purs  n’agiiTent  que 
difficilement  fur  les  fels  qui  ont  pour  acide  la  crème  de 
tartre , ou  du  moins  qu’  ils  n’  en  dégagent  pas  facilement 
la  crème  de  tartre,  comme  on  devroit  s’y  attendre:  très- 
ibuvent  les  liqueurs  relient  claires  & tranlparentes  lorlqu’ 
on  fait  ces  mélanges  : ainli  j’  étois  curieux  de  voir  ce  qu’  il 
en  arriveroit  dans  cette  occalion.  Un  autre  motif  fe  joi. 
gnit  encore  à celui-là } ce  fut  de  vérifier  en  même  tems 
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un  fait  très-intéreffant  du  mémoire  du  célébré  M.  Margraf, 
inféré  dans  le  XX.*  volume  que  l’Académie  Royale  de  Berlin 
vient  de  publier.  Dans  ce  mémoire  , qui  a pour  titre:  Démon» 
Jiration  de  la  pojftbilité  de  tirer  les  fels  alkalis  fixes  du  tartre  par 
le  moyen  des  acides  , fans  employer  taSion  d^un  feu  véhément, 
M.  Margraf  rapporte , qu’  il  a obtenu  un  vrai  nitre  en 
verfam  de  T acide  nitreux  fur  le  fel  végétal  fait  avec  la 
craye.  Je  pouvois  donc  efpérer  de  voir  ici  d’une  part 
r acide  du  tartre  s’  unir  au  mercure  , & de  l’autre , l’acide 
nitreux  s’  unir  à la  bafe  de  ce  fel  telle  qu’elle  fut.  Je  pris , 
en  conféquence , une  certaine  quantité  de  ce  fel  diffous  dans 
r eau } j’  y verfai  peu  à peu  de  la  difTolution  mercurielle } 
il  s’y  forma  auflitot  un  précipité  jaunâtre  très  confidéra- 
ble.  Je  filtrai  la  liqueur  ; je  fis  pafTer  de  1’  eau  fur  le  pré« 
cipité  relié  üir  le  filtre , & je  mis  à évaporer  cette  li« 
queur  fur  un  bain  de  fable.  Je  ne  pus  en  obtenir  des  cri- 
Âaux  diflinfis  , ce  qui  m’ obligea  à la  faire  évaporer 
jufqu’  à ficcité. 

L’ayant  fait , je  paffai  de  l’ eau  chaude  fur  ce  réfidu } je 
filtrai  de  nouveau.  Il  relia  fur  le  filtre,  un  fel  que  je  ne 
pus  méconnoitre  pour  du  tartre  mercuriel , aufli  bien  que 
ce  qui  avoit  refié  fur  le  premier  filtre.  Je  fis  enfuite  éva* 
porer  la  liqueur , laquelle  me  donna  un  vrai  nitre , mêlé 
avec  un  autre  nitre  à bafe  de  craye.  Ce  dernier  s’  y dé- 
céla  par  l’ alkali  fixe  , qui  en  précipita  la  terre.  Voilà 
donc  r expérience  de  M.  Margraf  bien  confirmée,  en  mê- 
me tems  que  j’ obtiens  la  combinaifon  du  mercure  avec 
r acide  du  tartre. 
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TROISIÈME  EXPÉRIENCE. 

Je  fus  conduit  par  là  à opérer  fur  la  crème  de  tartre 
elle  même  avec  la  difTolution  mercurielle , ce  qui , fuivant 
moi , devoit  en  même  tcms  jetter  un  grand  jour  fur  la 
queftion , favoir  : Ji  talkali  fixe  exifle  tout  formé  dans 
la  crème  de  tartre , ou  / il  a été  produit  dans  ü expérien- 
ce que  je  viens  de  rapporter.  Pour  cet  effet , je  pris  trois 
onces  de  crème  de  tartre  , que  je  fis  diffoudre  dans  une 
fufHfànte  quantité  d’ eau  ; je  verfài  deffus  peu  à peu  une 
difTolution  d’ une  once  de  mercure  dans  1'  efprit  de  nitre  ? 
il  s*  y fit  un  précipité  blanc  très-abondant  : je  filtrai  après 
cela  la  liqueur , je  la  mis  enfuite  à évaporer , & j’en  ob- 
tins, en  premier  lieu,  des  criflaux  qui  étoient  du  tartre  mer« 
curiel  , & à la  fin  un  vrai  nitre  parfaitement  criflallifé. 
Le  précipité  qui  étoit  relié  fur  le  nitre,  bien  examiné,  fe 
trouvoit  être  également  une  combinai&n  de  T acide  du 
tartre  avec  le  mercure. 

Il  efl  bon  d’ obferver  que  le  fèl  de  nitre  qu’  on  ob- 
tient dans  cette  expérience  garde  conflamment  un  excès 
d’ acide , qu’  il  n’  efl  pas  poffible  de  lui  enlever  autrement 
qu*  en  le  faturant , fbit  avec  quelqu’alkali  ou  avec  quelque 
terre  abforbante. 

QUATRIÈME  EXPERIENCE. 

Je  me  déterminai  enfuite  à faire  une  autre  expérience 
fur  le  fel  de  feignette , pour  voir  s’ il  y auroit  quelque 
différence  dans  les  réfui  ta  ts.  Pour  cela , je  pris  fix  gros 
de  fel  de  feignette  -,  les  ayant  fait  diffoudre  dans  une  f\i£- 
fifante  quantité  d’ eau , je  verfai  deffus  une  diff3lution  de 
trois  gros  de  mercure  i ]'  eus  un  précipité  tout  pareil  à 
celui  que  j’  avois  obtenu  par  la  dernière  expérience , & 
enfuite  quelque  criflaux  de  taitre  mercuriel  ÿ & fur  la  fin 
du  nitre  quadrangulaire. 
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Les  combinaifons  du  mercure  avec  Tacide  du  tartre  qui 
réfultent  dans  toutes  ces  expériences  différent  de  beaucoup 
de  celles  où  je  n*  avois  employé  d’ autres  moyens  que  la 
combinaifon  immédiate  de  la  crème  de  tartre  avec  le  pré- 
cipité mercuriel.  La  première  différence  qui  s’ y trouve , 
c'  efl  que  le  tartre  mercuriel  qui  en  réfulte  eil  d’ une 
grande  blancheur , pendant  qu’il  efl  prefque  impofïïble  de 
conferver  T autre  blanc  ; il  efl  toujours  plus  ou  moins  gris. 
La  fécondé , c’  eil  qu’  il  fe  diffout  radicalement  dans 
r eau  , quoique  il  foit  très-difficile  à fe  difToudre,  puifque 
fîx  pintes  d’ eau  n’  en  ont  pu  diflbudre  que  demi  once. 
Enfin  une  autre  différence}  c’efl  qu’  il  fait  une  impreffion 
plus  ^^ive  fur  la  langue  : il  faut  cependant  obfèrver  que 
ce  fel  jaunit,  lorfque  ayant  été  une  fois  diffousdans  l’eau, 
on  en  obtient  des  crillaux. 

Les  différences  que  m’ offrit  ce  fel  ne  me  furprirent 
point , au  contraire  je  m’y  attendois.  En  envifageant  dans 
la  crème  de  tartre  une  bafe  alkaline,  il  efl  tout  à-fait 
probable  dans  ce  cas-ci , où  cette  bafe  a été  enle- 
vée , puisqu’elle  s’  efl  unie  à i’  acide  qui  tenoit  le  mer- 
cure en  diffolution  , la  combinaifon  mercurielle  qui  s’ y 
efl  faite  n’  a du  1’  être  que  par  1’  acide  pur  de  la  crème 
de  tartre.  Au  lieu  que  dans  le  tartré  mercuriel  ordinaire 
que  j’ ai  décrit , toute  la  fubflance  de  la  crème  de  tartre 
fe  trouve  unie  au  mercure.  D’après  cela  je  fus  curieux 
d’ examiner  la  partie  acide  du  tartre  qui  s’étoit  unie  dans 
cette  occafïon-ci  avec  le  mercure } ce  qui  devoir  jetter 
un  grand  jour  fur  1’  analyfe  du  tartre. 

J’  ai  dit  ailleurs  que  le  tartre  mercuriel  efl  décoropofè 
avec  la  plus  grande  facilité  par  l’ alkali  fixe  : je  réfolus 
de  me  fervir  de  ce  moyen  pour  reconnoitre  la  nature  de 
1’  acide  de  la  crème  de  tartre.  Je  pris  pour  cela  des  pré- 
cipités qui  s’  écuient  formés,  tant  dans  le  tems  que  j’avois 
décompofé  le  ièl  végétal  & de  feignetie  par  la  diffolution 
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mercurielle , que  de  celui  que  J’ avols  obtenu  de  la  cr^ 
me  de  tartre  pure  i )e  les  mis  dans  une  terrine  avec  de 
r eau  bouillante  que  j*  expofai  fur  un  bain  de  fable  chauf- 
fé ; je  verfâi  delTus  de  T alkali  fixe  refbus  en  liqueur  ; la 
couleur  blanche  difparut  bientôt , & il  y forma  un 
précipité  de  mercure  couleur  de  brique  foncée.  Quand  je 
m'  appercus  qu’  il  y avoir  tout  autant  d’alkaii  fixe  qu’  il 
en  faîloit  pour  décompofèr  mon  fél  mercuriel , je  filtrai 
la  liqueur,  & je  l’évaporai.  J’en  obtins  une.  efpèce  de 
fel  végétal,  que  je  ne  pus  pas  faire  criflallifer  : il  me  pa- 
rut tenir  le  milieu  entre  le  fèl  végétal  ordinaire  & la 
terre  foliée  de  tartre.  Pour  acquérir  quelques  connoifTan- 
ces  de  plus  fur  la  nature  de  î’  acide  qui  conftituoit  ce 
fel , je  réfblus  de  le  féparer  de  nouveau  de  la  bafê  que 
je  lui  avois  donné  par  le  moyen  de  1’  huile  de  vitriol,  & 
de  l’enlever  s’ il  étoit  poflible  par  la  difHllation.  Je  mis 
en  conféquence  mon  ici  bien  deflTéché  dans  une  petite 
cornue  de  verre  tabulée } j’ y lutai  un  petit  balon , & je 
verfài  par  la  tubulure  la  moitié  de  fbn  poids  d’ huile  dt 
vitriol  délayée  dans  on  peu  d' eau  ; je  pouffai  le  tout  k 
la  diftlllation.  Il  monta  un  Flegme  acidulé,  fènunt  l’odeur 
défagréable  du  tartre  lorfqu’on  le  brûle.  Je  faturai  ce  Fleg- 
me acide  avec  un  peu  d’alkaii  fixe  i il  devint  auflicôt  d’udte 
couleur  jaune  verdâtre.  L’  ayant  fait  évaporer  dans  une 
petite  capfule  de  verre } il  me  refia  un  peu  de  fel  fi  dé- 
fagréable au  goût , qu’  il  me  fèmbloit  qu’  on  mettoit  du 
tartre  brûlé  fur  la  langue.  Voilà  tout  ce  que  je  puis  dire 
à préfent  fur  les  parties  conflituantes  du  tartre. 

Je  paffe  maintenant  à un  autre  objet , qui  doit  faire 
une  fuite  néceffaire  de  ce  mémoire } c’efl  la  combinaifbn 
du  mercure  avec  1’  acide  du  vinaigre.  Puifque  j’  ai  déjà 

f>arlé  de  cette  combinaifbn,  il  efl  julle  que  j’expofe  ici,  que 
e même  moyen  dont  je  viens  de  parler  pour  unir  l’acide  du 
tartre  avec  le  mercure,  réuffit  également  bien  pour  combiner 
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Tacide  du  vinaigre  avec  le  mercure.  Pour  faire  cette  union, 
Je  pris  fix  ^ros  de  terre  foliée  de  tartre  ; je  les  fis  dif- 
fbudre  dans  beaucoup  d’ eau  chaude , & je  verfai  defilis 
peu  à peu  une  diflblution  de  trois  gros  de  mercure  ; il 
parut  auilitôt  un  précipité  jaunâtre  ; je  filtrai  la  liqueur,  & 
)’en  obtins  enfuite,  par  l'évaporation , le  plus  beau  Tel  mer* 
curiel  qu'  il  foit  pofiible  d’ avoir.  Il  étoit  en  beaux  feuil- 
lets talqueux  très-blanc  *,  mais  il  jaunifibit  dans  1’  eau  com- 
me r autre  : il  refia  fur  la  fin  du  nitre.  Voilà  donc  un 
nouveau  moyen  d’obtenir  le  fel  mercuriel , qui  mériteroit 
afiurément  la  préférence , fi  la  terre  foliée  n’  étoit  pas  un 
objet  un  peu  trop  difpendieux. 

Dans  ce  procédé , comme  dans  ceux  que  je  viens  d’ ex- 
pofèr  pour  obtenir  la  combinaifon  du  mercure  avec  l'acide 
du  tartre , les  dofes  que  je  préfcris  m’  ont  toujours  paru 
les  plus  jufies.  Mais  il  efi  nécefiaire  d’ avoir  égard  à la 
quantité  d'acide  que  doit  contenir  la  difiblution  mercu- 
rielle : il  fiiut  qu’  elle  n’  en  contienne  pas  d’ avantage  que 
ce  qu’  il  faut  pour  tenir  le  mercure  en  difiblution,  autre- 
ment il  y auroit  de  la  confufion}  car  l’excédent  de  l’acide 
nitreux  retiendroit  une  portion  du  mercure , & par  là 
en  priveroit  d’ autant  l’ acide  du  vinaigre  ou  I’  acide  du 
tUrtre. 
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LETTRES 

De  D.  M.  Roffredi  Abbé  de  Cajanova  à Af/  Z.  C.  D.  S. 
. fur  les  nouvelles  obfervations  nùcrofcopiques 
* de  M.'  Néedham , & fes  notes  fur  les 
Recherches  de  M.'  Spallann^ani. 

1.  T ai  lu , Monfieur , avec  toute  l’attention , dont  je  fuis 
■ capable  , les  notes  , ou  les  remarques , que  M.  Née- 
dham vient  de  donner  au  public  fur  les  découvertes  micro- 
f copiques  de  M.  C Abbé  SpaUanqani  ; & puifqu’en  m’envoyant 
ce  livre  , vous  m’avez  chargé  de  vous  en  donner  mon 
ièntiment , je  vous  le  dirai  fans  détour  j car  je  fais  bien 
qu’un  Phiiolbphe  tel  que  vous , ne  peut  trouver  rien  de 
bon,  s’il  n’y  apperçoit  la  vérité. 

IL  Vous  n’  ignorez  pas , Monfieur , que  lorfque  M. 
Néedham  mit  au  jour  en  1750.  fes  découvertes  intérejfan- 
tes  fur  la  compofition  , & la  décompojîtion  des  corps  organi- 
fés  , il  ne  s’ étoit  propofé  que  de  donner  un  petit  eflai 
,,  qui  ne  devoit  être  confidéré , difoit-il  „ que  comme  une 
,,  légère  efquiffe  d’un  ouvrage  futur,  (1)  comme  une 
ébauche  de  ce  qu’  il  fe  propolbit  de  publier  dans  la  fuite , 
(x)  & qu^  pour  lors  il  s’  étoit  borné  à une  courte  ex- 
pofition  de  fes  obfervations,  (3)  fe  réfervant  d’en  donner 
un  grand  nombre  d’ autres  , qu’ il  avoit  par  devers  lui, 
dans  r ejf ai  qu  U efpéroit  de  publier  dans  la  fuite  avec  plus 
d exaSitude  (4)..  Vous  connoilTez  de  même  quels  ont  été 
les  jugemens  des  favans  fur  les  obfervations  microfcopi* 
ques  qui  fervoient  d’appui  à iès  découvertes  intérelTantesj 
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on  a cru  généralement  que  leur  auteur  s*  en  étoit  lailTé 
impofer , plus  encore  par  une  théorie  imaginée  antérieure- 
ment à toutes  ohfervations , que  par  des  eflfets , propres 
de  leur  nature , à jetter  dans  l’erreur  un  obfervateur  exaft  ; 
ce  qui  devoir  naturellement  porter  M.  Néedham  à s’acquitter 
de  Tes  engagemens  envers  le  public  ; d’autant  plus  qu’  il 
ne  pouvoir  pas  manquer  de  matériaux  pour  1’  entretenir , 
puifque  dans  une  lettre  de  1761.  à M.  Bonnet,  il  l’ 
fiiroit  „ d’ avoir  fouvent  répété  les  mêmes  expériences  avec 
„ le  même  fuccés  „ ( 5 ) & lui  &ifoit  efpérer  des  éclair- 
ciflemens  importants,  & propres  à donner  une  nouvelle 
force  à Tes  premières  obfervations  fur  1’  origine  des  ani- 
malcules roicrolcopiques.  „ Encore,  dilbitil,  depuis  peu 
„ un  Profeffeur  de  Reggio  vient  de  m’  écrire , qu’  il  a 
„ fait  préciiément  les  mêmes  obfervations  , auxquelles  il 
,,  en  a ajouté  plulieurs  antres  pour  confirmer  mes  fenti- 
„ mens  là  delTus.  11  va  les  publier  en  é>rme  de  lettres , & 
„ vous  les  verrez  bientôt,.  Or,  pendant  que  le  public  en- 
core incertain  de  la  vraie  valeur  de  .ce  grand  jumhre 
£ obfervations  que  M.  Néedham  gardon  toujours  par  devers 
lui  i pendant , qu’au  lieu  des  lettres  du  Profefifeur  de  Reg* 
gio,  il  avoit  vu  paroitre  la  dififertation  du  ProfeiTeur  de 
Modénc  , M.  l’Abbé  Spallanzani,  qui  dans  Tes  nouvelles  re- 
cherches  fur  les  êtres  microfcopiques  ^ loin  d’appiiter  les  an- 
ciennes obfervations  de  M.  N.  en  avoit  montré  le  foible; 
pendant  que  1’  on  s’ intérefibit  de  plus  en  plus  à tout  ce 
qui  pouvoit  fournir  des  lumières  pour  le  dénouement  de 
cette  fameufe  quefiion  i enfin  le  fufdir  M.  Néedham , après 
avoir  montré  tant  d’ indifférence  pour  les  fouhaits  du  public, 
vient  de  rompre  fon  profond  filence.  11  entreprend  de 
traiter  de  nouveau  la  queflion  de  1’  origine  des  animal- 
cules microfcopiques  ; il  critique  les  obfervations  de  M. 

(5  ) Bonnet  conCd,  Tpm,  II,  p.  aij. 
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l’Abbé  Spallanzani,  & il  y oppofe  des  raifonnemens  ; mais 
quant  à ce  grand  nombre  d’obfervations  qu’  il  avoit  faites 
depuis  vingt  ans,  & que  l’on  avoit  tant  envie  d’appren- 
dre , il  n’  a pas  encore  jugé  d’ en  dire  le  mot , & on 
diroit  qu’  il  penfe  que  les  favans  font  aflfés  inftruits  , dès 
qu’  il  fkvem  que  tout  doit  être  comme  il  l’avoit  déjà  dit. 

III.  Mais  (i  j’ ai  été  un  peu  furpris  de  n’  avoir  pas 
trouvé  dans  l’ ouvrage  en  queftion  , les  obfervations  qui 
dévoient  naturellement  y tenir  la  première  place , je  l’ ai 
été  encore  plus  d’ y avoir  rencontré  tant  de  chofes  aux- 
quelles je  ne  ra’  attendois  aucunement.  On  favoit  bien  que 
cet  auteur  avoit  une  efpéce  de  paillon  pour  fa  manière 
de  penfer  fur  les  matières  qui  regardent  la  métaphyüque, 
mais  il  n’  avoit  pas  encor^  donné  de  certaines  marques 
de  mépris  au  délavantage  de  ceux  qui , dans  ces  que- 
ftions , fe  permettent  la  liberté  de  penfer  différemment , 
comme  il  vient  de  le  faire  dans  fon  dernier  ouvrage  que 
j’  ai  fous  les  yeux.  On  dïroit  qu’  il  en  veut  à tous  ou  à 
prelque  tous  les  làvans  ; mais  c’eil  principalement  contre 
les  plûlofophes  du  fiécle  que  portent  fos  traits  les  plus 
perçans.  Ce  ne  font  pas  des  mots  échappés  dans  la  cha« 
leur  de  la  difpute , ou  des  manières  équivoques  de  s’ex- 
primer , mais  ce  font  plutôt  des  duretés  recherchées  dont 
il  a fait  choix  , qui  ne  peuvent  avoir  d’autre  but  que  celui 
de  faire  fentir  aux  philofophes,  que  tout  favant  qui  n’eft 
pas  dans  fes  principes  , doit , par  cela-même , avenr  un 
cfprit  borné  & fort  rempli  de  préjugés.  Je  ne  me  ferai 
pas  un  devoir , Monüeur , d’aller  cueillir  cette  efpéce  de 
fleurs  qui  font  difperiées  dans  le  livre  de  M.  Néedham, 
mais  je  dois  pourtant  vous  en  donner  quelques  petits 
échantillons  par  lefquels  vous  puifliez  juger  du  refle. 

IV.  Si  vous  voulez  d’abord  un  eflai  de  1’  eiprit  qui  ré- 
gné dans  cet  ouvrage , je  vous  prie  de  jetter  les  yeux 
fur  ce  qu’il  dit  de  Defeartes  à la  page  io6»  Defcarte& 
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,,  parolt , & pour  ne  pas  tomber  dans  T inconvénient  d’une 
„ efpèce  de  génération  équivoque  des  idées , autant  que 
pour  affermir  la  morale  ...  il  imagine  la  fable  des  idées 
,,  innées  qu’  il  repréfente  groJ/Urement  fous  la  notion  de 
,,  traces  matérielles  dans  nos  cerveaux.,,  Je  crois  que  ce 
doit  être  la  première  fois  que  l’on  a rangé  Defeartes  parmi 
ces  gens  qui  donnent  dans  des  groflièretés. 

V.  On  fait  que  1’  hypothèfe  des  germes  préexïifans  a 
été  le  fyflème  favori  des  plus  grands  philofophes  du  fiècle 
paffé  & du  courant.  Je  veux  bien  que  cela  ne  (bit  pas  une 
raifon  affés  forte  pour  nous  obliger  à l’admettre  ^ mais  du 
moins  paroit-il  qu’elle  devroit  en  être  une  pour  nous  engager 
à en  ufer  avec  de  certains  égards  i qu’un  mérite  fupérieur 
a toujours  droit  d’ attendre  de  ceux  même  qui  font  dans 
des  opinions  différentes.  M.  Néedham,  plus  que  tout  autre, 
devoir  faire  attention  à ce  que  je  viens  de  dire}  lui  qui 
veut  paffer  pour  difciple  de  Leibnitz  j car  pour  peu  qu’il 
ait  lu  de  ce  Philofophe  , il  ne  devoir  pas  ignorer  qu’  il  ait 
toujours  foutenu  la  préexifJence  des  germes  comme  une 
partie  effentielle  à fon  fyftème.  Or  voyons  comment  notre 
auteur  s’exprime  fur  cette  hypothèfe.  ,,  C’eft  une  pure 
„ défaite  peu  digne  d’un  Phyficien  . . . rien  moins  que 
„ feientifique  . . . & (i  nos  connoifTances  en  phyfique , à 
„ méfure  qu’elles  fe  généralifent , doivent  fe  réfoudre  en 
„ pareilles  défaites  , rien  n’eil  plus  futile  qu'une  philofo* 
„ phie  qui  ne  mène  à rien  „ ( 6 ).  Mais  cette  hypothèfe, 
cette  philofophie  qui  ne  mène  à rien,  nous  méneroit  pour- 
tant à affermir  de  plus  en  plus  la  démonffration  du  pre- 
mier des  principes  de  la  réligion.  Cependant , félon  les 
principes  de  M.  Néedham,  cette  manière  de  raifonner  eff 
pitoyable , même  à 1’  en  croire , elle  ell  ridicule.  Ecou- 
tons-le  „ . Pour  prévenir  les  calomnies  6c  les  préjugés  ri^ 


( 6 ) P.  139.  140, 
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„ iicules  At  ceux  qui , fous  le  prétexte  de  venger  les  droits 
„ de  la  oiviniié  , n’  ont  cherché  qu’  â détruire  notre  (y- 
„ ftème  fur  la  génération,  il  dî  abfblument  néceflaire 
».  » ( 7 )• 

VI.  Notre  auteur  voudroit  dans  les 'Philofophes  un  peu 
plus  de  retenue  lorfqu’  il  s’agit  de  rejeter  des  defcriptions 
que  les  voyageurs  nous  donnent , & qui  paroilTent  faufîes 
& ‘bizarres,  telle  , par  exemple  , que  celle  de  Guillaume 
Pifon , de  la  fauterelle  Louva  Deos  qui  fixe  lès  pieds  en 
terre , y prend  racine  & devient  une  plante.  ( 8 ) La  ma- 
xime peut-être  fort  bonne;  feulement  il  relie  à favoir  fi  on 
l’a  fuggérée  par  l’amour  feul  de  la  vérité  ; fur  quoi  il  eft 
jufte  de  s’en  rapporter  à l’auteur  même,  qui  dans  cette 
occafion  a bien  voulu  nous  dévoiler  T intérieur  de  Ion 
cœur. ,,  Je  fuis  d’autant  plus  porté  , dit-il  „ à faire  cette 
„ remarque  . . . que  /e  fuis  bien  aife  d’avoir  occafion  de 
„ relever  un  défaut  qui  revient  trop  fouveiit  dans  nos 
„ écrivains  modernes.  Dum-  vitant  Jluhi  yitia  in  contraria 
ruunt  (9).  Etre  bien  aife  de  relever  des  défauts  ! Cela  ne 
paroit  pas  de  la  bonne  philolbphie. 

VU.  Cependant  je  ne  m’arrêterai  pas  fur  de  pareils 
traits , ni  fur  tant  d’ autres  de  même  nature , qui  fe  pré- 
.fentent,  à la  vérité,  un  peu  trop  Ibuvent  dans  l’ouvrage 
que  j’  examine , mais  que  l’on  pourroit  peut  être  excufer, 
en  failant  attention  que  fon  auteur  y a voulu  paroître 
comme  un  favant  qui  penfe  avec  force  , & s’exprime  par 
conféquent  avec  une  franchife  pleinement  philolbphique. 
Lifez  Monfieur , & admirez  le  tour  qu’  il  a donné  à une 
petite  leçon  qu’  il  nous  fait , pour  nous  apprendre  le  peu 
de  cas  qu’un  vrai  Philoibphe  doit  faire  des  louanges  6c 
des  exprefiions  obligeantes  , dont  on  prétend  roit  1’  honorer. 


P.  140.  141. 
P.  258.  259. 
P.  242. 
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„ Si  je  n'  écois  pas  parfaitement  au  fait  du  peu  de  valeur 
„ que  r on  doit  attacher  aux  éloges  trop  im/reflTés  des 
„ Philofophes  modernes  , dont  la  foiblefTe , en  ce  point , 
„ égale  pour  le  moins  celle  des  littérateurs  pédantefques  du 
„ feiziéme  fiécle , & dont  le  public  eft  la  dupe  en  tout 
„ temps , je  devrois  rougir  des  louanges  exceflives  dont 
„ je  me  trouve  accablé  par  M.  l'Abbé  Spallanzani  dans  tout 
^ le  cours  de  cet  ouvrage.  Je  le  connois  perlonnelleraent , 
„ & je  le  connois  comme  un  Philofophe  intègre  y très- 
ff  ellimable  à tous  égards.  Je  lui  dois  par  confëquent  des 
„ remercimens , mais  c'  eil  en  avouant  avec  franchife  que 
„ le  mauvais  exemple  de  nos  philofbplies  l’ entraine  bien 
ff  au  delà  du  vrai,  & que  fbn  (lyle  en  fait  de  louanges, 
„ fent  trop  le  vice  puerile  du  fiécle  „ (lo). 

VIII.  11  ne  fied  pas  mal  à un  vrai  Philofophe  d’ écrire 
avec  une  certaine  franchifèi  il  faut  pourtant  avouer  qu’elle 
dok  avoir  des  bornes , au-delà  des  quelles  il  n’  eiî  pas 
permis  de  pafTer  fans  s’  expofer  à rencontrer  des  Philofo- 
phes aufll  portés  à la  franchife  & qui  fe  croiroient  auto- 
rifés  à employer  des  exprefllons  que  nous  avons  cru  nous 
devoir  interdire.  Je  fais  cette  remarque  pareequ’  il  me 
paroit  ,que,  fur  cet  article,  M.  Néedham  a un  peu  excédé, 
& qu’  il  auroit  du  en  quelque  occafion  modérer  cette  vi-, 
vacité  d’ imagination , qui  ne  lui  a pas  toujours  permis 
d’ eftimer  au  jufte  la  véritable  force  des  coups  qu’il  a pré- 
tendu porter  contre  la  plupart  des  Philofophes. 

IX.  Voici  , Monfieur , un  endroit  de  fbn  livre  que 
'f  aurois  bien  voulu  qu’  il  eut  fupprimé } d’autant  plus  que 
la  penfée  qui  y efl  renfermée , a fort  l’air  d’une  pure  fa- 
tyre  qui  ne  mène  à rien  pour  le  dévelopement  des  ma- 
tières en  queflion.  „ Ceux,  dit- il,  qui  peut-être  ne  con» 
„ noifTent  pas  encore  afTez  la  phUofophie  de  Leibnitz  peu- 


(lo)  P,  ÏJ9- 
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„ veut  jetter  les  yeux  fur  les  inJUtutions  Leilnhiennes , ou 
,,  précis  de  la  Monadologie.  Je  penfe  qu’  il  elt  impoflible 
,,  à celui  qui  aura  la  force  d’ efprit  néceflaire  pour  faifir 
„ cette  raétaphyfique  fublime  de  refufer  de  s’ y rendre. 
„ Je  confeillerai  en  même  temps  à celui  qui  ne  1’  enten- 
^ dra  pas  de  s’en  tenir  en  tout , à la  foi  du  Charbon* 
,,  nier,  & de  ne  jamais  poufler  fes  recherches  en  philofo- 
„ phie , en  morale , ou  en  religion  au-delà  de  ce  qui  eft 
,,  palpable,  & lènhble. ,,  (n)  Voilà,  Monfieur,  un  dé* 
cret  des  plus  tranchans.  ôux  qui  ne  font  pas  Leibnitiens, 
font  voir  par-là  qu’ils  n’  entendent  pas  cette  méraphyfiquei 
car  il  eif  impoffible  à celui  qui  aura  la  force  d’ efprit  né- 
cefTaire  pour  la  fàifir  , de  refufer  de  s’  y rendre  ; & ceux 
qui  ne  l’entendent  pas  doivent  fe  borner  à s’en  tenir,  en 
tout,  à la  foi  du  Charbonnier.  Que  diroit  le  célébré  Gatke, 
lui , qui  à la  tête  des  Philofophes  Anglois , foutenoit  contre 
Leibnitz  de  ne  rien  comprendre  à fa  doftrine  des  Mona- 
des ? (il)  Encore  cette  faillie  feroit-elle  fupportable , fi  de 
nos  jours  la  méiaphyfique  Leibnirienne  eut  pris  le  deffus , 
au  moins  fi  elle  étoit  un  peu  plus  répandue  parmi  les  fa- 
vans  de  ce  qu’elle  ne  1’  eÂ  en  effet  : mais  c’  eff  un  fait 
connu , qu’  il  eft  fi  rare  de  rencontrer  hors  de  l’Allema- 
gne un  Philofophe  Leibnitien  que  cela  paffe  pour  une  ef- 
pèce  de  phénomène.  A'  s’  en  tenir  donc  au  Confeil  que 
M.  Néedham  a bien  voulu  donner  aux  favans  de  l’Europe, 
il  feroit  fort  à propos  qu’  ils  lé  bornaffent  déformais  à la 
foi  du  Charbonnier,  fans  jamais  fe  mêler  de  pouffer  leurs 
recherches  en  philofophie,  en  morale , ou  en  religion  au- 
delà  de  ce  qui  eft  palpable  & fenfibie.* 

X.  Cependant  , que  direz-vous,  Monfieur , fi  je  prétends 
vous  foutenir,que  malgré  l’opinion  de  Monfieur  Néedham 


f II)  P.  147. 

(12)  Recueil  de  lettres  entre  Leibntts,  & Cluse  V.*»  lenre  de  Cluse. 
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qu’  il  n’  y ait  de  bonne  mêtaphyjîque  gue  celle  de  Leîhnit^  î 
(13)  malgré  ces  beaux  mors  d*  êtres  Jîmples  ^ êtres  répré^ 
f entât  ifs  , raifon  fuffifante  , harmonie  préétablie  dont  il  (e 
fert  'y  malgré  au/Ii  le  choix  qu’  il  a fait  de  la  fameufè 
devife  de  Leibnitz  fungar  vice  cotis , pour  en  orner  le 
frontifpice  de  fon  dernier  ouvrage  5 fi  je  prétends,  dis* je, 
vous  foutenir  que  M.  Néedham.  n’  eft  rien  moins  que  Lei- 
bniiien  ? que  les  principes  de  fa  philofophie  font  prefque 
toujours  en  oppofition  avec  ceux  du  Philofophe  de  l’Alle- 
magne ? Il  fe  pourroit  bien  que  du  premier  abord  vous 
prifliez  mon  affertion  comme  quelque  chofë  qui  fentiroit 
un  peu  le  paradoxe,  d’autant  plus  que  Néedham 
formellement  d’avoir  établi  fes  principes  métaphyjlques  fur 
les  premiers  élémens  de  la  /warière  d’après  Leibnitz  (i  4),  mais 
quatid  je  ne  voudrois  pas  me  fervir  d’une  réponfe  fort 
naturelle  , qui  eft  de  dire  qu’  il  s’agit  d’ un  point , que 
l’on  ne  doit  pas  décider  par  autorité,  il  m’en  refteroit 
toujours  une  très-forte  & très-admilîible  ; & c’eft  M.  Née^ 
dham  lui-même  qui  peut  me  la  fournir  dans  fon  ouvrage 
des  obfervations  microfcopiques  auquel  il  nous  renvoit 
dans  ce  même  endroit.  Lifez , Moniteur  , le  palTage  qui 
fuit,  & enfuite  vous  me  ferez  l’honneur  de  me  dire  li 
vous  jugez  que  M.  Néedham  ait  toujours  penfé  d’ avoir 
puifé  fa  métaphyfique  dans  celle  de  Leibnitz.  „ Ceux  qui 
,,  n’ont  pas  une  connoijfance  exacle  & difiincte  de  ce  que 
„ Platon,  Cudworth , Greu  , Mallebranche,  Ber- 

„ cklei , & Pope  ont  écrit , particulièrement  fur  cette 
„ partie  de  la  philofophie , où  les  puiflances  phyliques  les 
5,  plus  élevées  commencent  à s’  allier  avec  les  dernières 
„ caufes  mécaphyfiques , diront  indilféremmenc , félon  que 
les  penfées  de  quelques  uns  de  ces  iavans  feront  alors 

f lO  Notes  fur  les  Deconv.  microfeop.  p.  146. 

( i4^Nûuvellt:s  recheichâs  phyf.  & métaph.  fur  la  nature  p.  35. 

„ pré- 
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„ préfentés  à leur  efprit , que  je  n*  ai  fait  que  renouvej- 
„ 1er  les  idées  de  tel  ou  de  tel  Philofophe , qui  n’  ont 
^ jamais  été  généralement  reçues , & qui  font  mainte* 

„ tenant  prèlqu’obiiées.  Mais  ...  il  n’  y a pas  deux  de 
„ ces  auteurs  qui  s’accordent  parfaitement , & la  plu(j;art 
„ d’ entre  eux  étabülTent  des  principes  direfiement  coii- 
tradiâoires  à tout  le  refte.  Il  ejî  vrai  que  mon  JîJîème  , 
^ parait  avoir  y & a en  effet  quelque  chofe  de  ceux  de  tous 
ces  Philofophes  , mais  cependant  il  en  ejl  fort  différent 
^ . . . . Cette  légère  reflemblance  dans  les  idées  qu’  il  pa- 
M foir  y avoir  entre  eux  & moi , n’  e(l  pas  plus  grande 
^ que  celle  qu’ils  ont  les  uns  avec  les  autres,)  (ij). 

XI.  C’  ell:  r exafte  vérité  qui  e(|  peinte  dans  le  paflâge 
.que  je  viens  de  produire , & je  n’  infiderois  pas  d’ avan- 
tage fur  ce  point  fi  je  ne  voyois  qu’en  entrant  là-deiTus 
dans  quelques  details  propres  à faire  comprendre  l’oppofition 
qui  fe  rencontre  entre  la  métaphyfique  de  Leibnitz , & 
.celle  de  M.  Néedham , je  pourrai  donner  en  même  tems 
des  éclairciireroens  fur  les  vrais  principes  de  celui-ci } prin- 
cipes qui  font  détaillés  dans  Ion  livre  des  nouvelles  obfer- 
votions  fur  la  génération  , la  compojîtion  & la  décompojîtion 
des  fubjîances  animales , & végétales  qu’on  a imprimé  à 
Paris  en  17^0.,  & au  quel  il  nous  renvoit  toujours  tant 
pour  ce  qui  regarde  là  métaphyfique , que  pour  ce  qui 
6 rapporte  à Tes  observations  microfcopiques.  A la  vérité 
M.  l’Abbé  de  Lignac  a employé  la  cinquième  partie  de  les 
lettres  à un  Ameriquain  à l’expofition , & à la  réfutation 
des  principes  métaphyfiques  de  notre  auteur}  mais  il  eft 
ailé  de  comprendre , dès  le  commencement  même  de  fou 
ouvrage  que  l’on  ne  doit  pas  s’attendre  d’y  trouver  la 
madère  mile  dans  un  certain  jour,  car  il  débute  par  dire 
^ ne  vous  flattez  pas  de  comprendre  le  fÿflème  que  je 


15  ) Nouvelles  obferv,  microfcop.  p.  a6o,  atfj, 
Mifc,  Tour.  Tom,  iP, 
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„ vais  vous  expoier  ; je  me  propofe  uniquement  de  vous- 
,,  faire  fentir  qu’  il  eft  d’ une  obfcunré  innaccedible.  ^ II 
dit  encore  dans  le  corps  de  l’ouvrage , „ ne  cherchons* 
„ point  à entendre  M.  Néedharfi , ce  feroit  entreprendre 

r impoffible  j-  mais  tachons  de  découvrir  par  quels  fen- 
,,  tiers , 0u  par  quels  égaremens  il  elt  arrivé  à une  phi- 

lofophie  fi  extraordinaire.,,  (i6)  Cétoit  précifement  ce- 
qu*  il  falloir  faire , mais  c’  efi  ce  que  M.  de  Lignac  n*  a. 
point  fait. 

XII.  Je  commence  maintenant  mon  examen  par  remar- 
quer qu’à  la  rigueur  il  ne  feroit  pas  même  néceffaire  de 
'connoître  à fond  les  deux  fillèmes  , celui  de  M.  Leibnitz. 
& celui  de  M.  Néedh^m  pour  fe  convaincre  de  la  diffé- 
rence effenrielle  qui  doit  y avoir  de  l’un  à l’autre.  Dès- 
que  l’on  fait  que  les  principes  fondamentaux  d’un  fyilè- 
me  difent  Voui , là  ou  ceux  de  l’autre  difent  précifement 
le  non , pourra-t-il  y avoir  de  doute  fur  l’oppofition  des 
lyftèmes  ? 11  faut  expliquer  la  nature  intdligibUment  ; il 
if  y a point  de*  communication  d’aèlion  entre  fubftance 
& fubfiance  ; voilà  les  deux  pôles  fur  lefquels  rouie  la- 
machine  philofophique  de  M.  Leibnitz , & il  n’  y aura 
qu’a  y ajouter  1*  influence  du  principe  de  la  raifon 
fante  ; pour  y donner  le  branle.  On  peut  expliquer  la 
nature  par  des  inintelligibles  : on  doit  fuppofer  un  influence 
d^aSion  de  fubfiance  à fubfiance  ; on  peut  philofbpher  fans- 
donner  lieu  au  principe  de  la  raifon  fufijantei  ce  font 
les  maximes  de  cette  métaphyfique  qu’  il  a plû  à M.  Née- 
dham  d’appeller  Leibnitienne.  Mais  il  faut  que  je  m’  ex- 
plique. 

XI IL  Quand  on  dit  qu’  il  faut  expliquer  la  nature  in-^ 
telligiblement , cela  fignifie , d’après  Delcartes  , qu’en  phi-^ 
lofophie  il  n’  y a pas  de  bons  raifonnemens , fi  les  idées 
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<]ue  Ton  combine , ne  font  pas  claires , & diftin6les  ; 
-mais  comme  il  parole  que  ce  principe  conçu  (bus  cette 
>notion  renferme  un  (ens  équivoque , il  faudra  le  dévelop- 
per un  peu  mieux.  Il  ell  impofUble  qu’  une  intelligence 
finie , & bornée  puilTe  fe  former  une  idée  didinfle  de  ce 
-qui  a un  rapport  immédiat  à la  nature  d’ un  être  infini., 
& fans  bornes  ; mais  il  eit  très  poflible  que  quelque  in- 
telligence, quoique  bornée,  comprenne  ou  la  nature,  ou 
les  propriétés  d’un  être  fini,  & limité,  tel  qu’ell. en  ef- 
fet tout  le  fenfible  cfui  nous  environne. ,,  La  conception 
des  créatures.,,  dit  M.  Leibnitz  »»  n’  efl  pas  la  mefure  du 
pouvoir  „ de  Dieu  , mais  leur  aptitude  ou  force  de  con- 
,,  cevoir , ell  la  mel'ure  du  pouvoir  de  la  nature , tout 
„ ce  qui  e(f  conforme  à l’ordre  naturel  , pouvant  être 
conçu  ou  entendu  par  quelque  créature.,,  (17)  Il  fuit 
de  là  que  pour  expliquer  intelligiblement  une  propriété , 
iUne  qualité  de  quelque  fublfance , il  faut  les  faire  dériver 
de  fà  nature , comme  des  modifications  explicables,  c’efl- 
à'dire  poilible  d’ être  conçues  & expliquées  au  moins  par 
.quelque  elprit  à qui  Dieu  donneroit  une  ouverture  fufii- 
fante.  On  peut  donc  comprendre  fous  quelle  e({3éce  d’inin- 
‘ telligibilité  je  range  les  principes  métaphyfiques  de  M. 
Néedham  j il  faut  feulement  un  exemple  pour  rendre  la 
•chofê  plus  fenfible..  11  prétend  qu’il  y a dans  la  nature 
des  êtres  qu’  il  appelle  des  Agens  moteurs } ils  font  in- 
capables de  fe  donner  du  mouvement , mais  ils  fe  meu- 
vent & font  moteurs  lorfqu’  iis  fè  rencontrent  dans  un 
-certain  rapport  de  coéxîfience  avec  quelques  êtres  d’ une 
nature  difiéfcnte.  Voilà  ce  qui  s’appelle  chez  Leibnitz, 
•expliquer  les  chofes  iaintelligiblement  : la  pofition  d’un  être 
.à  i’  égard  .de  i’.  autre  ne  change  rien  dans  l’ intérieur  de 
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chacun  de  ces  deux  êtres , & il  n’  eft  pas  poffible  que 
l’on  conçoive  la  produftion  d’un  effet  lâns  qu’il  n’y  ait 
préalablement  un  changement  dans  l’ être  qui  en  eil  la 
caufe  i c’  eff  donner  aux  êtres  des  propriétés  qu'on  ne 
fauroit  concevoir  qui  puiffent  dériver  de  leur  effence , 
c'eft  expliquer  la  nature  intntelligihlement , & on  à coutu- 
me d’ appeller  un  auteur  ininuUigihU , quand  il  explique 
les  choies  iniruelligihUment. 

XIV.  C’  eff  en  prenant  le  mot  dans  ce  Cens  métaphy- 
fique , que  j’ai  prétendu  dire  que  la  philofbphie  de  NL 
Néedham  heurte  de  front  le  principe  fondamental  de  celle 
de  Leibnitz  qui  eft , d’ expliquer  la  nature  ininteüigibU^ 
ment , mais  chez  les  Logiciens  ce  root  a une  autre  figni- 
fication , qui  paroit  être  cell»  que  tant  de  critiques  y ont 
donnée  lorfqu’  ils  ont  accufé  les  livres  de  M.  Néedham 
d’ une  obfcurité  impénétrable.  J’  avoüe  que  d’entreprendre 
d’examiner  ici  la  queflion , fî  ces  critiques  ont  porté,  ou 
non , un  jugement  fans  connoiffance  de  caufe , c’  eft  un 
véritable  hors  d’ œure  qui  rompt  1’  enchainement  de  mes 
remarques , mais  puifque  j’ y ai  été  amené  par  la  matière 
meme  que  je  traite , vous  me  permenrez  bien , Monüeur, 
d’en  dire  quelque  choie  que  vous  ne  regarderez  s’ il  vous 
plait , que  comme  une  e^>éce  d’ épifode. 

XV.  Ce  qui  fait  le  plus  fouvent  qu’un  livre  eft  oblcur, 
c’eft  que  Ibn  auteur  fe  fert  de  termes  dans  un  fens  in- 
déterminé , & ne  prend  aucun  loin  de  s’ en  former , & 
d’ en  donner  des  notions  dillinâ'es.  Vulgo  autem  feripta 
tmnis  generis  obfcuritate  laboranu  dit  M.  Wolff,  qtàod  ter- 
minis  utantur  auSores  non  fatis  explicatis , nec  ipjimet  tan- 
dem prorfus  notionem  eidem  termina  iungant.  (i8)  Voila  le 
principe  qui  doit  décider  de  cette  cl^ce  d’oblcurité  lo- 
gique que  l’on  a tant  imputée  aux  livres  de  M.  Néedham* 

« 
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Maintenant  Monüeur  je  foumets  à votre  examen  le  pa(^ 
ùge  (ùivant  que  je  prens  de  (bn  dernier  ouvrage } à la 
vérité  il  ell;  un  peu  trop  long , mais  il  paroit  qu’  il  eft 
caraâériftique , & il  faut  que  je  vous  le  donne  en  fon 
entier.  „ A'  proportion  que  la  philofophie  pénétré  plus 
y,  avanr  dans  la  conlUtution  de  la  nature,  elle  apperçoit 
„ plus  diftinôement  que  dans  T homme  tout  fçavoir  pris 
,,  diftributivement , ou  même  colleâivemeni , eil  toujours 
yy  rélatif.  La  chaîne  de  ce  fça\oir , telle  que  nous  T ap< 
„ percevons  au  dedans  de  nous-mêmes , eli  compofée  de 
,,  réiations  diverfes  dans  une  ligne  non  interrompue  j 
„ comme  il  eft  toujours  formé  par  comparaifbn , il  eft 
„ toujours  dans  chaque  partie  alternativement  politif,  & 
„ négatif.  Semblable  au  ülième  de  1’  univers , fon  objet 
„ immédiat , il  a commencé  par  la,  non  exigence , le 
„ chaos  & les  ténebres.^Sa  nature  e(l  conforme  à la  con> 
,,  ftitution  de  cet  univers,  dont  il  elt  le  reprélèntatif, & 
„ 1’  univers  dans  (on  exigence  totale  ed;  aulli  toujours  ré- 
„ ladf  par  rapport  à la  divinité  , fa  caufe  première  , & 
„ rélatif  aulTi  dans  toute  la  gradation  de  fes  parties , 
,,  lelquelles  comparées  entre  elles , font  à leur  tour , com- 
„ me  le  Içavoir , alternativement  négatives  & politives: 
„ tout  dans  1’  univers  ell  aèlion  & réaèlion , ce  qui  ne 
,,  peut  fubiiller  qu’entre  des  êtres  pofitifs,  & négatifs;  la 
„ lumière  même  nous  eft  tranfmife  , comme  nous  l’ap- 
,,  prend  le  Chevalier  Newton  parades  accès  conftans  de 
„ vibratioas  douces  ....  Non  lèulement  la  matière  brute, 
„ & la  matière  exaltée , foht  1’  une  à 1’  autre  négatives 
„ & politives , làns  quoi  il  n’  y auroit  ni  aèlion  ni  réa> 
„ êlion , mais  aulfi  dans  V échelle  de  1’  exaltation  de  la 
„ matière , les  diverfes  parties  Ibnt  l’une  à l’autre  néga- 
„ tives , & politives , d’ ou  la  vitalité  fe  répand  dans 
chaque  portion  fenfible.  La  régie  en  ell  (t  exaéle  que 
fy  le  plus  puiflaut  agent  matériel,  le  pouvoir  éleélrique* 
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„ même  fe  diftingue  dans  fes  dîverfês  portions , fes  qua- 
„ lités  & fes  quantités , en  pofitif,  & négatif;  il  ell  con- 
„ ftitué  jufqu’  à l’échelle  des  couleurs  vifibles , de  façon 
„ que  les  quantités  graduées  de  la  lumière  deviennent 
„ r une  pour  1’  autre , ombre  & lumière , & font  encore 
„ bien  au-delà  de  1’  obfervation , & de  la  portée  des  meil- 
,,  leurs  inftruments  optiques.  Enfin  l’ agent  fenfitif  étant  au 
„ vital , & le  principe  intélligent  étant  au  fenfitif  dans 
„ cette  réciprocité  de  réiation  mutuelle  , ou  cette  caufa- 
„ /ité  de  pofitif  & de  négatif;  non  feulement  la  viulité 
elt  répandue  dans  la  matière  organise , mais  dans  les 
yy  clafles  intermédiaires , elle  efi  douée  de  fenfation  par 
l’addition  d’un  principe  immateriel , & dans  1’  homme , 
„ la  fenfation  efi  animée  d’ intelligence  par  l’addition  d’un 
„ agent  (pirituel.  „ (19)  L’embarras  que  tous  ces  pojitifsy 
& négatifs  cauferoient  pour  l’ intelligence  de  ce  long  pat 
fage  , etk  levé  en  partie  quelques  pages  après  (10)  car 
on  peut  y voir  que  l’auteur  a voulu  dire  que  dans  la 
nature  il  y a partout  du  plus  & du  moins  & que  ce  qui 
commence  à être  n’ étoit  que  négatif  * avant  qu’il  com* 
mei  ça  à être.  Cela  pôle , Monfieur , je  voudrois  bien 
yous  prier  de  me  dire  fi  ce  fofaif  & négatif  eft  toujours 
pris  dans  le  même  feus,  & s’ il  lignifie  toujours  la  même 
chofe  alors  auffi  que  l’on  dit  : 1’  agent  fenfitif  étant  au 
vital , & Le  principe  intélligent  étant  au  fenjnij  dans  cette 
xaufalité  de  pofitif  & de  négatif  J’  aurai  occafion  dans  la 
fuite  de  faire  encore  quelque  remarque  fur  ca  texte,  ju* 
Aement  par  rapport  à la  diiférente  fignification  qu’on  y 
donne  au  mot , négatif  Je  reprend  mon  fujet. 

XVI.  Le  fécond  .principe  dont  j’ai  parlé  ci  deflus , eft 
qu’  une  infiuence  réelle , ou  tranjmijfioa  de  quelque  efpéce., 
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eu  qualité  entre  des  fubjlances , eft  inintelligible , & par  con- 
féquent  inadmijfible.  De-là  dérivent  les  trois  lillèmes  méta- 
phyfiques  , le  Carréfien,  l’ Idéaliïle  , & le  Lcibnitien  ; car 
fi  l'on  rejette  toute  aftion  j on  fera  ldéalijle\  G pour  ex- 
pliquer la  nature  on  prétend  que  Talion  des  iubitances 
eft  réellement  inexplicable  par  leur  nature , mais  que  c’eft 
Dieu-même  qui  eft  la  caufe  immédiate  de  toute  aêiion  , 
on  fera  CartéGen  } mais  G d'une  part  on  veut  qu’  il  ne 
fi>it  pas  ^aifbnable  de  fuppofer  que  Dieu  à tout  moment 
donne  à 1’  univers  un  ordre , qui  n’  eft  pas  explicable  par 
la  nature  des  chofes^  & que  d’ autre  part  on  prétende 
que  r aéfion  des  fubftances  (bit  explicable  quoiqu’  il  n’  y 
ait  pas  entre  elles  une  influence  réelle , ou  tranftniflion  de 
qualité , pour  lors  il  me  paroit  évident  qu’  il  n’  y aura 
plus  de  fiftème  poflible  que  celui  de  M.  Leibnitz.  Dans 
ces  fuppofitions  chaque  (ùbftance  ftra  aê^ive,  mais  aucune 
n’agira  fur  l’autre , & la'  dépendance  que  la  nature  nous 
offre  par  tout  de  1’  aftion  d’une  fubftance  fur  l’ autre  ne 
fera  qu’  idéale , & elle  Je  fera  en  ce  que  Dieu  fera  coé- 
xifter  ces  fubftances  dans  un  tel  ordre  que  quoique  chaque 
fubftance  agiffe  continuellement  par  la  force  qu’  il  lui  à 
donnée  fans  en  recevoir  de  déhors , il  paroit  pourtant  qu’ 
elle  agiffe  par  une  force  étrangère.  Si  on  voudra  enfuite 
déterminer  la  nature  de  cette  force  propre  aux  fubftances 
qui  compofent  le  monde  matériel , il  paroit  que  l’on  doit 
tomber  inévitablement  dans  le  fiftème  des  fubftances  ré- 
préfentatives  d’où  l’un  après  l’autre  découleront  les  dogmes 
de  la  philofophie  Leibniiienne , pourvu  qu’entre  les  prin- 
cipes qui  doivent  fervir  à les  prouver , on  donne  accès 
à celui  de  la  raifon  juffifante  pris  dans  toute  cette  exten- 
fion  , que  M.  Leibnitz  lui  a donneè.  C eft  pour  cette 
connexion  & dépendence  de  principes  qui  fait , iâns  contredit, 
r un  des  plus  grands  mérites  de  cette  philofophie , que  M. 
Leibnitz,  dans  une  lettre  au  père  Des-Bojfes  lui  difoit  „ xel^ 
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„ font  mes  principes  qu*  à peine  peut-on  les  fëparer  T on 
„ de  i’  autre,  qu’ on  en  connoifle  bien  un,  on  les  connoit 
„ tous:  ^ui  unum  bene  novit  omnia  novit.  „ (xi) 

XVII.  Apparemment  que  M.  Leibnitz  n’  avoit  point  le 
don  de  prophétie , lui  qui  n*  a pas  prévu  qu’un  tems 
viendroit  où  unTavant  Ce  diroit  Leibnitien  fans  Ce  croire 
obligé  de  philofopher  intelligiblement , fans  jamais  faire 
place  dans  fes  raifonnemens  au  principe  de  la  raifon  fuffi- 
fonte , 6c  fans  même  douter  de  î’  influence  réelle  des  fub> 
(tances.  Et  en  effet  il  n’  eft  pas  néceffaire  d’entrer  bien- 
avant  dans  tous  les  détours  de  la  métaphyflque  de  M. 
Néedham  pour  connoitre , à n’en  pouvoir  douter  , qu’elle 
pofe  uniquement  fur  la  fuppofltion  d’une  influence  réelle, 
& d’une  communication  de  qualités  de  fubffance  à fub- 
(tance.  S’ il  ne  s’agiffoit  donc  umquement  que  de  prouver, 
que  parmi  les  (àvans  il  doit  y en  avoir  qui , n’étant  point 
Leibnitiens  ne  fuivent  pourtant  pas  le  confeil  de  M.  Née- 
dham de  s’en  tenir  en  tout  à la  foi  du  Charbonnier  , je 
pourrois  fort  bien  me  paffer  d’approfondir  d’avantage  fes 
opinions  & de  les  comparer  à celles  de  Mi  Leibnit[i  mais 
puifque  je  me  fuis  propolé  principalement  de  vous  don- 
ner , Monfleur , quelques  remarques  fur  le  fond  de  fa  mé- 
taphyflque , il  faut  bien  que  je  rempliffe  mes  engage- 
mens. 

XVllI.  Cependant , Monfieur , il  eff  bon  que  je  com- 
mence par  me  donner  au-près  de  vous  un  peu  de  relief 
en  vous  priant  de  faire  attention  à la  difficulté , & au 
danger  de  l’entreprilè  de  me  bazarder  à donner  un  ordre 
aux  penfées  métaphyiîques  de  M.  Néedham.  Je  puis  en 
cela  m’appuyer  fur  l’autorité  de  M.  l’Abbé  Reglty  éditeur 
du  dernier  ouvrage  de  nôtre  Philoibphe , qui  dans  fon 
difcours  f réliminaire,  (ai)  Nous  donne  fur  ce  point  ion 
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femiment , qui  eft  celui  qui  fuit  ,,  M.  Nèedham  n’aima- 
„ giné  le  fiüème  qu’  il  nous  donne  qu’  en  fouillant  dans 
,,  toqtes  les  profondeurs  de  la  phifique,  & même  de  la 
„ métaphyfique  la  plus  ablUaite  ; c’ell  peut-être  cette  mé- 
,,  taphyiique  qui  eiTarouche , ou  qui  rend  les  avenues  de 
„ la  chofe  plus  difficiles.  „ 11  elt  vrai  pourtant  que  M. 
Néedham  eil  fur  ce  point-la  d’une  tout  autre  opinion  : il 
peç^he  à croire-  que  la  difficulté  de  percer  bieh  avant  dans 
la  profondeur  de  fes  penlees  métaphyfiques  doit  venir  du 
trop  grand  éclat  de  la  lumière  qu’elles  jettent , & qui  doit 
faire  bien  du  dégât  dans  des  vües  faites  comme  les  nôtres, 
£coutons-Ie  un  mdment  ^ s’ il  a plu  à M.  Ciement  au- 
yy  teur  d’une  certaine  prétendue  Année  littéraire  de  fortir 
„ des  bornes  de  (bn  titre  pour  s’  élancer  daris  les  régions 
de  la  philofophie , & d’ appeller  métaphyfique  inintelli- 
„ gibie  ce  qu’  il  n’entend  pas , & même  alchimie  métaphy- 
„ Jique , par  une  figure  inconnue  aux  orateurs,  ce  que  j’ai 
„ écrit  dans  le  temps  j fa  critique  peut  fèrvir  à prouver 
„ que  ces  chofes  jettoient  une  lumière  trop  éclatante  6c 
„ trop  vive  qui  offufquoit  fa  faible  vue , mais  elle  n’  ôte 
„ point  pour  cela  leur  prix  aux  yeiîx  du  vrai  Philolbphe 
„ & du  Natutalifte  éclairé.  Ce  que  les  petits  efprits  in- 
,,  ventent  tous  les  jours  pour  malquer  leur  ignorance , ne 
„ fait  rien  à la  chofe.,,  (13)  Cependant  cette  lumière, 
malgré  fon  grand  éclat  ne  dévoie  pas  encore  avoir  brillé 
aux  yeux  de  M.  Néedham  dans  le  temps  qu’  il  écrivoit 
fon  ^ouvrage  des  obfervationis  microfeopiques,  puifqu’on  peut 
y lire  ce  qui  fuit.  „ Pour  le  préfent  je  n’ài  qu’une  chofe 
„ à faire  remarquer  au  leâeur  & une  grâce  â lui  demander, 
„ qu’en  confidération  de  l’oblcurité  répandue  fur  le  fujet 
„ que  j’ai  peut-être,  trop  témérairement  entiepris  d’exa* 
„ miner , U ne  pourra  guères  me  refufer  ....  la  grâce 
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que  f ai  à Jui  demander  cft  de  (ûrpendre  fon  jugement  ' 
^ fur  ces  reflexions  jufqu’  à ce  qu’  il  les  ait  lües  entière- 
^ menti  peut-être  même  feroit-il  beibin  d’une  fécondé 
^ lefture  à caufe  de  la  multiplicité  des  idées  que  j’  ai  été 
„ obligé  de  jetter  fur  le  papier , en  fl  peu  de  tems , & 
,,  de  renfermer  en  quelques  pages , ce  qui  ne  peut  man* 
quer  à les  rendre  ohfcures.  ,,  (14)  Pour  moi  je  tiens  que 
comme  il  y a un  art.  pour  bien  difcerner  les  objets  ^ & 
que  cet  art  efl  de  donner  du  jour  à ce  qui  eft  obfcur , 
de  dévoiler  ce  qui  nous  eft  caché  fous  des  enveloppes , 
& d’ écarter  les  rayons  malfaifans  lorfqu’  ils  nous  empê- 
chent de  nous  (èrvir  avaniageufement  de  nôtre  vue  ; ainfl 
je  penfe  que  le  même  art  peut  bien  encore  nous  aidef 
• pour  nous  décider  fl  un  objet  eft  réellement , ou  n’eft  pa^ 
difcernable.  Ceft  à peu-près  ce  que  j’  ai  fait  pour  mettre 
à ma  portée  cette  nouvelle  métaphyfique  que  M.  Néedham 
nous  dit  d’avoir  établie;  (15)  maintenant  il  ne  s’agit, 
Monfleur,  que  de  vous  donner  le  réfultat  de  mes  re- 
cherches. 

XIX.  L'aBion  , & la  réoBion  tiont  lieu  qu’entre  des  êtres 
de  difliérens  ordres , & même  . oppolés , (16)  voilà  la 
propofltion  fondamentale  fur  laquelle  roule  toute  la  méta- 
phyiique  de  M.  Néedham  ; propofltion  qu’  il  doit  avoir 
regardée  comme  un  vrai  axiome , car  on  a beau  en  cher- 
cher la  preuve , on  ne  la  trouve  nulle  part  ; feulement 
on  s’apperçoit  par  la  fuite  de  ce  qu’il  dit  dans  fon  ouvrage, 
que  taSion  étant  oppofée  à la  réoBion  , il  ne  fe  peut  -que 
les  êtres  qui  agiflent , & ceux  qui  réagiflient , pe  foient 
aufll  entre  eux  de  diflérens  ordres , & même  oppoles. 


' »4  ) Nouv.  oWciv.  p.  a<8.  ajp. 
’ajl  Rcmanjucs  a p.'ite. 

[a6)  Nouv.  obfc^.  p.  339. 
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Or  cette  propofîtion  n’  eft  rien  moins  qu’  une  axiome  } à 
lui  prêter  un  fens  favorable  elle  e(î  évidemment  faulTe , 
mais  elle  eit  encore  quelque  chofe  de  pis  li  on  la  prend 
à la  rigueur  de  Ibn  expreffion.  La  force  ou  la  puiffance 
d’ agir , & la  force  ou  la  puiffance  de  réagir  peuvent  être 
des  attributs , ou  fi  l’on  veut,  des  propriétés  effentielles 
de  quelques  êtres , mais  Vaüion , & la  réaclion  ne  feront 
jamais  que  des  modes , des  modifications , ou  des  accidens 
de  quelques  êtres  ; & tout  Etudiant  en  philofophie  (ait  que 
de  r oppofition  du  mode  à l’oppofition  des  êtres  modifiés 
h conféquence  eit  nulle  j même  fans  êrre  philofophe  tout 
homme  connoit  parfaitement  bien  que  malgré  l’oppofition 
qu’ il  y a entre  PaSion  d’aimer,  & l’ac?/o«de  haïr,  c’eft 
pourtant  toujours  un  feul  être , & non  pas  deux  êtres  op- 
pofes,  qui  dans  le  même  homme  a tantôt  de  l’amour,  & 
tantôt  de  la  haine;  mais  je  veux  bien  me  perfuader  que 
celui-là  n’  ell  pa^  le  fens  que  M.  Néedham  a voulu  don- 
ner à fon  axiome  , & que  par  VaSion  il  a entendu  par- 
ler de  la  puiffance  d’agir  , par  la  réaBion  de  la  pui(^ 
fance  de  réagir , & fon  raiibnnement  portera  fur  ce  prin- 
cipe , que  les  êtres  dont  les  propriétés  effentielles  (ont  op- 
polées , ou  d’un  ordre  différent , doivent  être  aulfi  oppofées, 
ou  d’un  ordre  différent.  Mais  dans  ce  cas  il  auroit  fallu  prou- 
ver que  la  puiffance  d*  agir  eff  oppofée  à la  puiffance  de 
réagir  ; or  il  eff  évident  que  cela  n’eff  pas.  La  puiffance 
d’agir  eff  une  puiffance  de  faire  changer  d’état  à un  autre 
être,  & la  puiffance  de  réagir  ne  dit  auffi  ni  plus,  ni 
moins  qu’une  puiffance  de  faire  changer  d’état  à un  autre 
être , & toute  la  différence  n’  eft  que  dans  l’ordre  de 
• fucceffion  réciproque  de  VaBion , & de  la  pjjfion.  L’  être 
qui  agit  , commence  par  faire  changer  d’ étut  à un  être 
qu’on  appelle  pajjif  & eniuiie  il  en  change  lui-même  par 
r aâion  de  cet  êtte  paffif  ; & celui-cy  après  avoir  changé 
d’ état  par  1’  aêtion  du  premier  ^ agit  àl  (bn  tour  fur  celui- 


,,  pofée.  „ (19)  La  matière  n’eft  donc  qu’un  compolé 
d’ agens  d’une  nature  fpécifiquement  oppofée.  „ Mais  (i.  la 
,,  matière  eft  effentiellement  compofée  , la  feule  manière 
„ de  nous  exprimer  intelligiblement , & conformément  à 
^ la  vérité  dî  de  la  refoudre  eff  principes  /impies  : ces 
„ principes  ne  font  pas  de  la  matière  , parceju’  il  ne  font 
„ pas  eux* mêmes  compofés , ils  ne  font  pas  non  plus 
,,  étendus  ni  divifibles  parceqii’  ils  n’ont  point  de  parties. 
„ (3  o)  Si  la  fpontaneiié  , la  fenfation  ,*  la  penfée  ne  font, 
„ de  l’aveu  même  de  tous  . les  Philofophes  raifonnables, 
„ qu*  un  réfultat  d’ aéliôns  /impies , pourquoi  la  réfolance, 
,,  & r'aéfivité  motrice  ne  le  feroient  elles  pas  auffi? 
5,  Pourquoi  un  agent  /impie  feroit-il  dans  ces  cas  un  être 
„ poïïible  & non  pas  dans  les  autres.  (31)  La  matière  eft 
„ donc  un  compofé  dans  lequel  un  nombre  d’agens  ftm- 
,,  pies  fe  combiitent  enfemble  en  uniflant  leurs  différentes 

force's'  non  feulement  pour  coexifter , mais  pour  agir 
„ conjointement  „ (3  x). 

XXL  Si  l’on  fait  quelque  réflexioîi  fur  cet  enchaîne- 
ment de  propofitions  qui  montrent  la  nature  des  élemens 
de  la  métaphyfique  de  M,  Néedham  , il  eft  aifo  de  s’ap- 
percevoir  qu’  il  y a là  mêlés  deux  genres  de  principes , 
dont  r un  ne  dépend  pas  de  l’autre.  Il  n’eft  pas  prouvé, 
même  il  y a apparence  qu’  il  n’  eft  pas  poffible  que  l’on 
prouve  , que  de  ce  que  i’aftion  eft  oppofée  à la  réa- 
êlion  , ou  de  ce  que  4a  matière  eft  un  compofé  d’ êtres 
de  différens  ordres,  il  doive  s’ enfuivce  que  les  premiers 
élémeiüs  de  la  matière  foient  des  êtres  fimples  & inéten- 
dus j & il  n’eft  pas  prouvé  non  plus  que  des  êtres  fim- 
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pies  & inétendus  ne  puilTent  fe  combiner,  ou  s’unir  fans 
préfuppofer  que  ces  élémens  foient  jugement  de  deux 
elpéces  oppofées.  Il  y a eu  des  Philofophes  qui  fe  font 
imaginé  que  les  corps  étoient  compofés  de  deux  fubdan- 
ces  différentes , mais  pour  cela  ils  n’ont  . pas  jugé  que 
leurs  élémens  dévoient  être  inétendus  & Amples  i d’autre 
part  M.  Êeibnii^  étoit  pour  la  fimplicité  des  premiers  élé- 
mens , mais  il  raifonnoit  affés  conléquement  pour  n’  en 
avoir  pas  inféré  line  oppoAtion  de  nature.  M.  Néedkam 
a donc  voulu  réunir  des  chpfes , peut  être  un  peu  difpa- 
rates  , & de  cet  enfemble  il  en  *elf  forti  une  métaphyA- 
que  A Angulière  , A oppofée  à de  certaines  loix  que  l’on 
a coutume  d’oblerver  dans  les  raifonnemens  , qu’  il  n’eft  pas 
furprenant  qu’on  l’ait  tout-à  fait  négligée. 

XXI 1.  Puifque  les  agens  réfiftans , & les  agens  moteurs 
entrent  dans  la  compoAtion  de  la  matière , il  faut  bien 
favoir  ce  que  c’éft  dans  ce  iyltème  que  la  réfiftance.  • 
Elle  eft  donc  félon  M.  Néedkam  „ cette  puiffance  primitive 
„ que  nous  appercevons  A fenlibleraent  dans  toutes  les 
,,  combinaifons  maffives  de  la  nature , la  puiffance  de 
„ réAfter  direftement  à la  force  motrice  i la^  torce  â'Iner- 
„ tie  (33).  Cette  deAiipion  n’eft  pas  trop  inftruftive  ; on 
nous  ^t  que  la  réAltance  eft  une  puijfance  de  réftjler. 

A'  la  vérité , MonAeur , nôtre  auteur  en  donne  une  autre 
que  je  ne  dois  pas  oublier  de  vous  ptéfenter.  „ La  ré- 
„ Aftance  doit  être  regardée  comme  une  force  poAtive 
„ fubAftante  dans  de  certains  principes  aéfifs  dont  toute 
„ l’aftivité  Ibit  cette  puijfinze  'eJfentieÜe  à leur  nature  qui 
,,  détruife  tout  mouvement , lors  qu  ils  prédominent , mais 
qu  ils  ont  furrrtontés  lorfque  ragent  moteur  vient  à rempor- 
ter à fon  tour  „ (34)-  H me  paroit  que  cette  elpéce  de 
déAmtion  n’ell  pas  .moins  Angulière  que  la  première  j o« 

( 33  ) Obfcrv.  nouv.  p.  173.  , 

(34)P.4Î9-  . ; 


y voit  que  la  refiftancé  eft  une  puiflance  qui  ou , détruit  le 
mouvement,  ou  ne  le  détruit  pas.  La  refîftance  qui  détruit 
le  mouvement,  n’eft  pas  la  réfiftaftçe  prife  en  «général,  mais  elle 
en  eft  feulement  une  efpéce,  & ft  M.  Néedham  eut  bien  voulu 
■ faire  attention  à la  nature  de  la  réliftance  prilé  généralement , 
il  n'auroii  pas  donné  lieu  à des  mal-entendus  qui  influent 
prodigieufement  fur  tout  fen  ftftème.  On  appelle  donc  ré-^ 
fîftance,,  ce  ^ui  contient  la  raifon  pourquoi  un  changement 
tC  ait  pas  lieu , - quoiqu  il  exijle  une  force  fufifante  pour  le 
produire.  On  voit  par-là  que.  la  réfiftance  ne  dit  rien  aut 
tre  qu’  une  puiflfance  qui  empêche  1’  effet  d’une  force , & 
par  confequent  la  réflftance  au  mouvement  n’  eft  que  la 
puiflfance  qui  empêche  1’  effet  de  la  force  motrice.  Or  tout 
le  monde  connoit  que  ce  ne  font  pas  feulement  les  corn- 
binaifons  majfves  qui  empêchent  1’  effet  de  la  force  mo- 
trice , mais  qu’aufli  les  forces  mouvantes,  peuvent , quant 
à leurs  effets  s’entredétruire , ou  fe  modifier  d’une  infinité 
de  manière  par  leurs  avions  réciproques , c’eft-à-dire  par 
r aftion  , & la  réfiftance.  D’  ailleurs  fi  les  agens  moteurs 
peuvent  donner  du  mouvement  à la  matière , que  M.  Née- 
dhaip  appelle  brute , il  faut  bien  qu’  ils  foient  réfiftans  i au 
moins  cette  illation  eft-elle  dans  les  principes  de  la  mé- 
taphyfique  d’ après  lefquels  M.  Néedham  a établi  la  fienne 
„ votre  élément  „ dilbit  M.  Leibnitz  dans  la  feconde  de 
fès  lettres  à Hartfbeker,,  Votre  élément  doit  être  réfi- 
ftant , puifqa’  il  peut  pouffer  les  atomes.  „ De-là  on 
doit  inférer  que  puifque  le  principe  de  r^ftance  convient 
également  à ce  qui  a du  mouvement , ôt  à ce  qui  n’  eq 
a pas , la  téfiftance  ne  fàuroit  être  une  je  ne  fai  quelle 
fubftance  qui  ait  fon  exifténee  à part , comme  un  être  ‘ 
diftingué  de  la  fubftance  motrice.  Je  dois  auffi  remarquer 
que  comme  les  propriétés  d’ un  être  découlent  de  fa  na- 
ture , & que  toutes  fes  puiffances  tant  aéfives , que  pafli- 
ves  en  font  des  propriétés  , ces  puiffances  doivent  aufll 
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découler  de  la  nature  de  1’  être.  Or  T élément  réfillant  de 
M.  Néedham  a la  puidance  pafllve  de  recevoir  du  mouve- 
ment, puifqu’ il  •''^ut  bien  qu’il  en  reçoive  en  effet  j con>- 
ment  voudrat-il  donc  que  la  force  de  réliffance  qui 
la  nature  de  1’  élément  réfiffant , foit  le  déterminant  & 
ù puiffance  aélive  par  laquelle  le  mouvement  eff  détruit 
& de  (à  puiiTance  pai&ve  par  laquelle  le  mouvement  ell 
reçu  ? 

XXIIL  La  force  d’ Inertie  que  M.  Iléedhivn  dit  être  la 
même  chofe  que  la  réfillance.,  l’ eit  en  effet,  pourvu  que 
r on  entende  par  réliitance  cette  propriété  commune  à 
tout  être  matériel  de  ne  jamais  changer  d'état  par  l’aflioo 
d’un  autre  être , fans  réagir  fur  celui-ci , mais  ff  l’ on 
prend  la  réfillance  dans  le  fens , que  lui  même  y a don- 
né & que  je  viens  d’ expofer , il  eff  mamfeffe  que  la 
force  d’ Inertie  lignifie  tout  autre  chofe  dans  les  (iffèmes, 
de  philofophie  que  1’  on  connoit , de  ce  qu’  elle  déligne 
dans  la  métaphylique  de  M.  Néedham , qui  eff , fur  ce 
point  r antipode  de  la  philolbphie  Leibnitienne.  Vis  inerties, 
dit  M.  Hanovius  dans  la  continuation  du  fyfféme  Wol- 
fîen  , vis  inerties  efi  vis  motrix , diverfo  auiem  refpectu ^ecf 
dem  efi'  vis  aSiva  , & pajjiva  i vis  moyens  , ^ motiù  reji- 
jlens  (35). 

XXIV.  Il  y a bien  encore  une  autre  difficulté  à pouvoir 
comprendre  ce  que  nôtre  Philofophe  entend  préctfemenc  ' 
par  réliffance , ou  force  d’ Inertie  : il  faudroit  favoir  ce  * 
qu'il  entend  mouvement , car  fa  force  d’ Inertie  eff  un 
être  dont, toute  la  nature  eff  une  puiffance  de  détruire  le 
mouvement.  Perfpnne  ne  demande  l’ explication  du  mot 
Mouvement  quand  il  eff  manifeffe  qu’on  fe  prend  dans  le 
fens  que  tout  le  monde  lui  donne 3. mais  fi  un  Philofophe 
prétend  que  la  matière  n’ eff  qu’un  phénomène,  il  devroit 
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en  dire  autant  du  moo^vement , & pour  lors  comme  il 
n’  y auroit  plus  de  tranfport  réeb  de  la  fubftance  d’un  lieu 
à 1’  autre , ni  plus  d’elpace , ou  de  lieu  diiliné):  des  fub- 
(lances  cçéxillantes , il  feroit  dans  le  cas  de  devoir  expli- 
quer clairement  Tes  fentimens  , à moins  qu’il  n’aime  pas 
d’ être  entendu.  Or  c’  eft  un  fait  que  M.  Néedham  n’  a 
pas  voulu  que  1’  on  fâche  ce  que  c’ell  que'  ie  mouvement 
dans  fon  fyilème  , & il  nous  a feulement  appris  : „ que 
,,  l’idée  direfle  de  réfillance,  ou  d’aélivité  motrice  n’eft 
„ guère  plus  à notre  égat'd  qu’  une  idée  purement  néga- 
„ tive  de  fon  alternative  : qu’  il  paroit  que  tel  ell  l’ordre 
,,  aêluel  de  nos  connoiffances , que  nous  ne  pouvons  con- 
„ cevoir  l’ agent  réfillant  comme  réfidant  “fans  l’ agent 
,,  moteur  , ni  1’  agent  moteur  comme  moteur  fans  le  ré(i- 
liant:  (36)  que  tout  ce  qui  ell  pofitif  dans  l’idée  de 
„ réfillance  , ou  de  mouvement , c’  ell  l’aélion  fpécifique 
„ produftrice  de  ces  effets;  (37)  que  le  mouvement,  quoi- 
*„  que  phyliquement  & dans  fon  origine  , foit  une 
„ aêliotl  abfolue  direflement  oppofëe  à celle  de  rélillance, 
„ n’ ell  à notre  égard,  qu’un  mode  relatif  d’aélivité  (38). 

XXV.  Il  ell  donc  plus  que  probable  , qu’  il  doit  y avoir 
qu^que  railbn  un  peu  cachée  qui  a obligé  «M.  Néedham 
à prendre  ce  ton  myfterieux , d’ autant  plus  que  dans 
toute  philolbphie  , dans  la  Leibnitienne , audi  bien  que 
dans  toute-autre,  on  ne  néglige  pas  de  définir  & le  mou» 
vementf  & la  force  motrice.  Le  mouvement,,  dit  l’Auteur 
à qui  M.  Néedham  nous  renvoyé  pour  apprendre  la  phi- 
lofüphie  Leibnitienne  „ n’ell  que  le  changement  fucceffff 
M de  lieu  : 1^  lieu  n*  ell  que  1’  ordre  des  coéxillans  : le 
M mouvement  u’.  efl  donc  dans  tout  corps , qu’  un  change- 

• 

f j6)  Nov.  obferv.  p.  349. 
f 37  i J».  341. 

( 38)  Ob.  p.  477.  ï.  V -S  J 


„ ment,  ou  un  nouveau  rapport  de  coéxiftance  avec  les 
„ autres  corps.,,  (39)  Et  fi  le  mouvement  ell  dans  cette 
philofophie  quelque  chofe  d’ explicable , on  doit  bien  s’at- 
tendre à y voir  auffi  la  force  motrice  définie.  Vis  motrix, 
félon  WolfF , confjlit  in  continuo  conatu  mutandi  locum , 
(40)  & félon  M.  Hanovius  : (41)  „ ce  qu’il  y a de  di- 
„ rtinft  dans  la  force  motrice  ce  n’  eft  qu’  un  continuel  ef- 
„ fort  pour  changer  de  lieu,  ou  de  relation  dans  fa  fitua- 
„ tion.  „ Jettez  , Monfieur , un  coup  d’ œil  fur  les  défini- 
tions que  je  viens  de  rapporter’,  & bientôt^  vous  faifirez 
le  mot  de  l’ énigme , & vous  découvrirez  la  fource  de 
cet  embarras  d’où  M.  Néedham  n’a  pu  fe  tirer  , qu’en  ex- 
pliquant le  mouvement,  ou  plutôt  en  nous  le  ‘ déguiiànt 
ïbus  le  voile  idées  poftives  ,.  & négatives  , purement  ni- 
gativts  , ou  négatives  de  fon  alternative.  11  imagine  un  (y- 
fième  qui  eft  inintelligible  , fi  l’on  ne  fait  pas  ce  que 
r auteur  entend  par  le  mouvement  3 car  (ans  celà  on  ne 
peut  comprendre  ce  que  c’  eft  que  l’agent  moteur , & 
r agent  réfiftant  ; & d’ autre  part  il  établit  des  principes 
qui  le  mettent  dans  l’ impoflibilité  d’ en  donner  une  défi- 
nition , pas  même  fimplement  nominale.  Il  eft  impofiible 
de  concevois  le  mouvement , & ( les  définitions  que  Upn 
en  donnç  dans  tout  lyftème  de  philolbphie  , le  prouvent 
aftcz  ) fans  préfuppofer  1’  exiftence  de  la  matière , & de 
rétendue;  mais  M.  Néedham  prétend  former  la  matière 
& l’ étendue  en  préfiippofant  le  lyouvement  : le  moyen  alors 
de  définir  le  mouvement  ? 11  a donc  fallu  en  venir  à des 
mots  myftérieux;  mais  en  bonne  philolbphie  les  mots  ne 
difent  rien  qu’  entant  qu’on  leur  donne  qp  fens  fixe , 
clair,  & diftinél;  après  tout,  il  fera  toujours  vrai  de  dire 

r )9  } Monadolo^e  p,  115. 

I 40  ' Cofmologia  §.  149.  ^ 

( 41  } Phyfica  dogmat.  $.  f. 


que  r agent  moteur  eft  un  être  qui  a de  la  force  motrice} 
que  U force  motrice  ell  une  force  qui  produit  du  mouve- 
ment ; & que  le  nwuvement  ell  un  changement  fucceffif  de 
lieu}  fauf  à expliquer  ce  changement , .ou  d’un  tranfport 
réel  y ou  de  queiqu’autre  mamère  qui  puilTe  s’accommoder 
au  fyftème  Leibnitien. 

XXVI.  il  faut  encore  nous  arrêter  un  moment  pour 
approfondir  toute  la  nature  des  agens  moteurs,  & réli- 
ûans , telle  que  M.  Néedham  la  leur  accordé.  Les  agens 
moteurs , malgré  leur  force  motrice , n’  ont  point  de 
mouvement , & ne  peuvent  fe  le  communiquer  1’  un  à 
l’autre,  mais  cela  arrive  s’ ils  fe  trouvent  en  compagnie 
des  agens  réiidans.  La  force  rélîlfante  fans  1’  agent  mo- 
„ leur  reife  fans  aé^ion , & 1’  aê^ivité  motrice  n’  a aucun 
„ effet  fans  la  réliflance.  (41)  La  force  par  laquelle  ils 
,,  agiffent  l’un  fur  l’autre,  eil  innée  à chacun  d’eux  ^ mais, 
„ pour  qu’  ils  1’  ex^cent , il  faut  un  fujet  convenable , & 
„ par  leur  nature  Us  font  feuls  1’  un  à 1’  égârd  de  T autre 
„ ce  fujet  convenable.  „ (43)  Comme  il  e(l  permis  aux 
Philofbphes  de  donner  aux  fubllances  telles  propriétés  qui 
peuvent  le  mieux  s’accorder  aux  fyftèmes  qu’ils  ont  ima- 
ginés , on  pourroit  fort  bien  paffer  à M.  Néedham  fon 
raifonnement , pourvu  que  1’  on  ne  vienne,  pas  à 1’  exa- 
miner de  près;  car  (i  1’ on  y fait  attention ,&  qu’on  l’ap- 
profondifle  un  peu,  il  ne  fera  pas  difficile  de  s’apperce- 
voir  que  fes  principes  font  tout-à-fait  Antileibnitiens , & 
de  plus  on  aura  bien  de  la  peine  à s’  empèçher  de  les 
juger  fort  extraordinaires.  Un  agent  moteur , c’eft  à-dire 
un  être  qui  par  fa  nature  a une  force  motrice , n’  a pas 
de  mouvement , & ne  peut , ni  en  communiquer , ni  en 
prendre  des  autres  agens  moteurs?  Cela,  fans- doute,  n’eft 

f 41 J Nouv.  obfcr.  p.  341,  . • 

( 43  ) U.  p.  4«4- 
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pas  Leibnitien , car  M.  Leibnitz  parlant  de  la  force  mo- 
trice , nous  dit  ,,  chez  moi  la  force  eft  toujours  accom- 
„ pagnée  d’un  mouveipent  effeéHf,,  (44)  & M.  WolfF 
explique  diftinftement  le  rapport  qbi  doit  y avoir  entre 
la  force  , & Ibn  effet  dil^t.  Pojîea  vt  ponitur  aSio  . . . 
/4pparet  adeo  vim  ita  concipi  debere  , ut  ex  ea  aclio  fequi 
intelligatur  i quant  primum  • in  agente  ipfa  ponitur.  Itaque 
quamprimum  in  mobili  ponitur  vis  motrix  , in  eodem  con- 
cipiiur  aBio  motrix,  unde  pendet  translatio  per  fpatiufn  (4^). 

XXVII.  Ce  que  je  viens  de  citer  fait  afféz  connoître 
fl  ces  principes  de  la  métaphyfique  de  M.  Nèedham  font 
établis  d’ après  ceux  de  Leihnit:^^ } voyons  à préfent , s’ ils 
ne  reffentent  pas  trop  le  paradoxe.  On  nous  dit  que  l’afti- 
vité  motrice  , làns  la  rélîdance  n*  a aucun  effet , mais 
que  fi  I*  on  veut  favoir  quel  effet  elle  produit  lorlqu’  elle 
eff  oppofëe  à un  agent  contraire,  on  répondra,  que  c’eff 
le  mouvement:  (46)  de  plus , on  nouait  que  la  réfiftance 
eft  une  puiffance  propre  à certains  principes  qui  pat  leur 
nature  detruifent  tout  mouvement , quoiqu’  ils  n’  y par- 
viennent pas  toujours.  (47)  Je  ne  iaurois . réfléchir  fur 
cette  idée  fans  me  rappeller  un  trait  de  M.  y^/ne«.'*dans 
fon  premier  Mémoire  fur  les  maladies  des  bleds , où , à 
propos  de  la  découverte  des  fameufes  anguilles  de  M. 
Néedham  il  dit ,,  cet  auteur , d’ ailleurs  fi  célébré , mais 
„ trop  amateur  du  merveilleux.  (48)  En  effet  les  merveil- 
les font  ici  prodiguées  & entaffées  les  unes  fur  les  au- 
tres i on  y voit  des  fubftailces  dont  les  forces  n’ont  point 
d’effets,  que , lorsqu’elles  fe  rencontrent  avec  d’ autres  lùb- 
ftances  dont  la  nature  eft  précifôment  une  puiffance  pour 
détruire  ce  même  -effet  : pour  donner  naiilknce  au  mou- 

1 44  Lettre  à M.  Des-Maizeaux  Tom.  n,  p.  60. 

4^  j Ontologia  §.  713. 

’ 46  1 Nécdh.  obier,  nouv.  p.  343, 

'47  ) «a6-  P-  439-  . ■ ' 

. 48  ) Métn,  de  l'Acad.  R.  des  fc.  panie  étrang.  Tom.  IV.  p.  374.  . ? i 


vement  il  eft  d’ une  néceffité  ablblue  de  fuppofer  un  être 
qui  par  fa  nature  le  détruife  : T agent  moteur , malgré 
ia  force  motrice  ,•  ne  peut  avoir  du  mouvement , & toute- 
fois il  peut  fe  le.  donner,  lorfqu’  il  eft  en  oppolîtion  avec 
un  être  qui  le  détruit:  le  même  agent ^léHftant  qui,  par- 
là  qu’  il  eft  réfiftant , contient  dans  fon  eftence  ia  raiibn 
pourquoi  le  mouvement  eft  détruit , contient  aufti  la  rai- 
îbn  pourquoi  le  mouvement  eft  produit..  Si  tout  celà  n’eft 
pas  un  peu  paradoxe  , au  moins  avouerez-vous,  Monfteur  , 
qu’  il  eft  fort  merveilleux , & peut-être  qu’  il  vous  parox- 
tra  aufti  un  peu  inintelligible , ioit  que  vous  preniez  ce 
mot  dans  le  fens  de  Leibnitz,  & foit  que  vous  le  preniez 
dans  celui  que  les  Logiciens  lui  donnent. 

XXVIII.  Du  refte  il  n’eft  pas  befoin,  Monfieur,  que 
je  vous  falTe  remarquer,  que  ces  principes  de  M.  Néedliam 
fuppofent  une  communication  de  fubftances  à fubftances  : 
car  l’élément  réfiftant  ne  pourroit  jamais  avoir  du  mou- 
vement , s’ il  ne  recevoit  quelque  chofe  qu’  il  n’avoit  pas 
avant  l’ aéiion  de  l’agent  moteur.  Ce  principe , comme  je 
l’ai  déjà  fait  obferver , eft  l’antipode  de  la  philolbphie 
Leibnitienne  qui  ne  s’accommodera  pas  non  plus  de  l’ex- 
plication qu’  il  a donnée  du  mouvement  dans  les  maftTes 
matérielles,  lorfqu*  il  a dit.  „ Toutes  les  fois  que  quelque 
„ quantité  de  ce  compofé  que  nous  appelions  matière  eft 
„ en  mouvement,  le  mouvement  doit  être  éftimé  comme 
„ parfaitement  coétendu  avec  1a  matière , car  il  anime 
),  chaque  * partie  „ (49).  Je  ne  ferai  pas  de  remarques 
particulières  fur  la  doârine  contenué  dans  ce  paiTage , feu- 
lement je  vous  prie  de  la  comparer  à celle  de  Wolff,  que 
voici.  Quafo  nimirum^  quce  nam  libi  ejl  vis  motricis  idea, 
quam  per  extenfum  diffundi  affirmas , dum  mobile  in  idem 
impingit  ? Quam  nam  diffujwnis  ijîius  ideam  habes  } .... 


(49)  Neech.  Nouv.  obfer,  p.  449. 
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Adverterunt  difficuUates  Idealifia  , qui  nodum  Gordium  non 
folvintes  , fed  jecanies  exifteniiam  recdem  corporum  negarunt. 
Et  fane  omni  cevo  dificuUates  inextricabiles  vifie  funt , qwz 
eX  communicatione  motus  emergunt , ubi  eam  pro  transfujione 

vis  motricis  ex  wfp  fubieSo  in  altérant  imiginaris 

Quamobrem  apparet  , quod  invitis  principiis  rationis  ajfuma- 
tur  vint  moiricem  tum  demum  in  corpo/e  nafçi  ^ quando-  ad 
motum  impelliiur.  (50) 

XXIX.  Avant  que  de  pa(Ter  outre  il  faut  que  je  me  pro- 
pofe  une  difficulté  qui  n’a  vraiment  d’autre  fondement  , 
qu’un  pur  équivoque , mais  qui  feroit  que  la  plus  grande 
partie  de  ce  que  j’  ai  dit  n’  auroit  plus  de  fens  , (i  elle 
étoit  appuyée  fur  quelque  chofe  de  réel.  Voici , Mon- 
fieur,  de  quoi  il  s’agir.  M.  l’Abbé  éditeur  du  der- 

nier ouvrage  de  M.  Néedkam  dans  fon  difcours  prélimi- 
naire, pcéfente  les  principes  de  fon  auteur  bien  diHerem- 
ment  de  ce  que  j’  ai  fait  „ il  y a „ dit-il  fuivant  M. 
„ Néedham  , deux  efpèces  d’ être  lîmples , 1’  un  eù.  un 
„ être  mouvant , 1’  autre  un  être  réfillant  ....  11  ell 
„ porté  à croire  que  1’  être  réfirtant , ou  , li  T on  veut , 
„ la  réfidance  n’  ell  autre  chofe , qu’une  moindre  aSivitè 
,,  une  efpèce  de  négation  , mais  qu’  il  n’  y a là-dedans 
,,  rien  de  pofitif  proprement  dit.  „ (51)  Mais  il  eft  évi- 
dent , que  M.  Régley  féduit  par  les  expréffions  équivoques 
& incertaines  de  fon  auteur , n’  en  a pas  faifi  le  fens 
qui  ne  pourroit  fabfiller  , tel  que  1’  éditeur  a voulu  nous 
le  préfenter,  fans  transformer  le  livre  des  Obfervations 
nouvelles  fur  la  génération  en  un  pur  galiroathias.  M.  Née- 
dham ne  dit  pas,  que  la  réfdlance  n’a  rien  de  politif, 
mais  au  contraire  il  foutient,  que  „ la  réffilance  doit  être 
„ regardée  comme  une  force  pofitive  (jO»  plusilnouÿ 

r<o)  Hors  fucceâîve  Magdebure.  an.  1730.  de  notione  corpoiis, 

(JiS  P.  xlviii.  *” 
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dit,  quei„  T agent  réfîftant  & le  moteur  différent  ejfen* 
„ tielUment  T un  de  1’  autre , & font  d’une  nature  enriè- 
„ rement  oppofée  „ (53)}  or  différer  effentiellement  & 
être  d’ une  nature  entièrement  oppofée  ne  %nifie  pas 
avoir  fimplemem  une  moindre  aélivité.  Mais  pa^deff^s  tout 
cela  je  dois  remarquer,  que  M.  Néèdham,  de  crainte  que  l’on 
ne  donnât  ce  mauvais  tour  à fa  doélrine,  a voulu  en  aver- 
tir formellement  fes  lefteurs.  „ La  forte  habitude  „ dit-il 
„ que  nous  avons  contraftée  dans  les  écoles  d’affocier  les 
„ deux  idées  de  mouvement  & d’ aflivité  de  telle  ma- 
„ nière  , que  nous  ne  concevops  aucune  efpèce  d’aôivité 
5,  inférieure  , que  le  plus  petit  dégre"  de  mouvement  rend 
„ difficile  à concevoir  la  réffffance  pofftive , comme  une 
„ puijfance  a3ive  innée.  (54)  Tous  ces  pofîtifs , & né^ 
gatijs  entaffés  dans  le  texte  que  j’  ai  produit  au  §.  XfV. 
& qui  ne  fignifient  pas  toujours  la  même  chofe , doivent* 
avoir  occaffonné  à T éditeur  cette  fauffe  interprétation  du 
fens  que  M.  Néedham  donne  à fon  principe  de  réfiftance; 
& celà  même  prouve,  que  notre  Philofophe  n’eft  pas  tou- 
jours affez  intell^ible. 

XXX.  Je  paffe  à préfent  à la  fécondé  branche  du  fy- 
ftème  de  M.  Néedhamr^  à fes  élémens  fimples  & inéten- 
dus les  agens  réhffans  , & moteurs , entant  que,  par  leur 
aâion  , & réaélion  réciproque , ils  forment  ce  compofé 
fenfible  que  nous  appelions  matière.  Ici  je  dois , avant 
tout , remarquer  la  néceffité  qu’  il  y a de  diffinguer  la 
matière  & l’ étendue  entant’  qu’elles  font  quelque  chofe 
de  réel  exiffant  hors  de  nous,  de  la  même  matière  , & 
de  r étendue  confidérée  feulement  par  rapport  à nos  idéesj 
Ikns  cette  attention  on  court  rilque  de  confondre  des  chofes 
bien  diiparates  , l’on  pourroit  paroître  Leibnicien,  lotir 
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que  vraiment  on  eft  dans  des  principes  fort  qppofés  à 
ceux  qui  font  propres  à cette  philofophie:  je  m’explique 
là'deiïus  en  peu  de  mots.  M.  Leibnitz  tache  d’établir  la 
nature  des  premiers  principes  conftitutifs  de  la  matière } if 
les  donne  tels,  qu’il  n’ell  plus  poflible  d’expliquer  par  eux 
1’  étendue  & les  autres  qualités  primaires  de  la  matière , 
fuppofé  que  ces  qualités  fuient  en  elles-mêmes  conformes 
aux  idées  excitées  en  nous  par  leurs  aâlions  fur  les  orga- 
nes de  notre  corps  i de*là  il  e(l  en  droit  de  tirer  cette 
conféquence  , que  nos  idées  ne  nous  repréfentent  pas  les 
qualités  primaires  de  la  ratière  telles  qu’  elles  font  en  el- 
- ies-mêmes , & qu’  il*  ne  Taut  pas  „ chercher  une  plus 
„ grande  réalité  dans  les  chofes  fenfibles  hors  de  nous  , 

„ que  celle  de  phénomènes  réglés:,,  (jj)  or  il  eft  clair 
que  r énoncé  dans  la  dernière  propolition  eft  bien  une 
•fuite  du  (yftème  de  Leibnitz , mais  qu’  il  n’  en  eft  pas  le 
principe.  J’ai  dû  faire  cette  remarque  pour  en  iniêrer,  que 
l’opinion  de  ceux  d’entre  le»  Philofophes  qui  ne  veulent 
pas  que  i’  on  juge  de  la  réalité  des*  qualités  primaires  de 
la  matière  par  la  nature  des  idées  que  nous  en  avons., 
ne  peut  pas  vraiment  fe  bien  foutenir  fans  fuppofer  les 
principes  de  la  philofophie  Leibnitienne,  mais  que  ce  font 
ces' principes  , & non  pas  cette  opinion  ifolée  que  l’on  a 
coûtume  d’ appeller  la  Mctaphylîque  de  Leibnitz. 

XXXI.  Aulfi  eft-il  vrai , que  M.J'léedham  ne  fe  donne 
pour  Leibnitien,  que  parcequ’il  eft  d’avis  quç  ces  princi- 
pes" fur  1’  effence  & la  nature  de  la  matière  font  les  mê- 
mes, qtie  ceux  de  Leibnitz.  Que  l’on  examine  bien ,,  nous  - 
dit-il  „ ce  lyftème , on  lui  trouvera  de  la  conformité  avec 
„ la  bonne  métaphylique , j’entends  celle  de  Leibnitz  qui 
,,  traite  l’eftence  primitive  de  la  matiè;^,  & la  nature 


I J J ) Leibnitz  Lett,  T.  IL  p.  7f. 
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„ de  ces  principes } „ {yS)  & dans  un  autre  endrdt  de 
fon  dernier  ouvrage  il  appelle  Ion  fyllème  „ les  principes 
„ métaphiliques  que  nous  avons  établis  Hjr  les  premiers 
„ élemens  de  la  matière  d’après  Leibnitz.,,  (57)  C e(l 
pourquoi  il  feroit  bon  de  commencer  par  expolèr  les  vrais 
principes  de  la  matière  dans  le  lyltème  de  Leibnit^^  pour 
les  comparer  enfuite  à ceux  qui  Ibnt  propres  au  fyftème 
de  M.  Néedham  ; mais  Monfieur , Je  n’  ignore  pas  que 
vous  connoilTez  alTez  bien  les  premiers  > pour  que  Je  ne 
doive  pas  entrer  dans  ce  détail  , il  me  fuffira  de  vous 
rappeller , que  la  différence  des  états  intérieurs  dans  cha- 
que Mo.nade  ou  être  limple , entant  qu’  il  en  refulte  un 
rapport  fixe  de  l’un  à l’ autre , & une  exigeance  de  coé- 
xiffer  félon  ce  rapport , ell  la  véritable  clef  du  fyffème 
Leibnitien. 

XXXII.  Toute-fois  cette  clef  n’eff  pas  celle  qu’il  nous 
faut , pour  pénétrer  dans  les  myftères*  de  celui  de  M. 
Néedham  , mais  il  faut  /e  tenir  ferme  à ce  principe  que 
la  matière  ell  compofée  de  deux  efpéces  d’ êtres  fimples 
d’ une  nature  Ipécifiquement  oppofée , dont  les  uns  pro- 
duifent  le  mouvement  quand  ils  font  en  compaguie  de 
ceux  qui  le  détruifent  ÿ de-là  on  aura  la  facilité  de  pouvoir 
comprendre  comment  des  êtres  fimples  peuvent  former 
une  étendue  & comment  cette  étendue  fera  folide  , mo- 
bile, impénétrable,  divifible.  Commençons  par  l’étendue. 

XXXIII.  M.  Néedham  veut  que  l’étendue  confidérée 
comme  étendue  fuit  un  genre  qui  le  divilê  en  deux  efpé- 
ces : vraiment  il  auroit  fallu  définir  cette  étendue  conli- 
dérée  comme  genre , mais  il  ne  l’  a point  fait  , & il  me 
femble  qu’  il  a fort  bien  fait  de  ne  pas  la  définir , car , 
fans-doute , il  n’  auroit  pu  s’ en  tirer  au  contentemenc 

f Néedh.  Remarques  p.  . . . . 

(57)  Nouv.  Rcchcrch.  p*  . 

iWi/c.  Taur.  Tom.  ly , 
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des  Logiciens , qui  prétendent  «que  la  définition  du  ge/irt 
doit  être  applicable  aux  efpécès  iiibordornées  ; or  le 
moyen  d’ en  trouver  une  applicable  aux  deux  efjîéces 
d’étendue,  telles  qu’il- nous  les  a donné?  Savoir  V éier> 
due  qui  ejl  un  pur  rien , & V étendue  qui  eft  une  combi^ 
naifon  (T  êtres  aclifs  ? Cette  divifion  de  1’  étendue  en  deux 
cl'péces  différentes  mérite  d’ être  approfondie , & il  faut, 
Monfieur  ^ que  je  vous  la  préfecte  dans  les  propres  ter- 
mes de  r auteur  : je  fuis  fort  tenté  de  croire  que  c’  eft 
de-là  que  V on  doit  partir  pour  avoir  le  dénoüement  de 
la  pièce  rcéthaphillque  de  M.  Néedharn.  Voici  donc  ce 
„ qu’il  dit.  „ 11  y a une  étendue  fans  (blidité,  que  nous 
,,  attribuons  au  pur  eljîace , du  mime  genre  précifement 
„ que  la  pure  étendue  dans  la  matière  , (î  nous  failbns 
„ abftraftion  de  la  Iblidité.  11  femble  qu’on  confidére  toù- 
„ jours  cette  étendue , foit  d’ efpace  ou  de  matière  com- 
„ me  une  vraie  îjualité  phifique  également  pofitive  dans 
4,  les. deux  cas,  quoiqu’en  effet  .l’une  ne  foit  qu’un  vuide 
,,  in~aSif  à notre  égard,  un  pur  rien  ^ & l’autre  une 
„ combinaifon  d’êtres  adifs.  „ (58)  Je  commencerai  par 
dire  un  mot  de  cette  étendue  qui  eff  quelque  cholè,  & je 
pafferai  enfuite  à 1’  étendue  qui  eft  un  pur  rien. 

XXXIV.  ,,  L’étendue,,  félon  notre  auteur  cdnftdérée 
• „ comme  étendue  n’eft  rien  de  plus  phUiquement qu’une  cèr- 
,,  taine  quantité  déterminée  d’aèlion  extérieure.  „ (59)  Cette 
définition  qui  paroit  d’abord  dire  quelque  chofe , ne  dit  pour- 
tant rien  autre  fi  non  que  Yétenf^ue  conjîdérée  phijîquemerit  ejl 
•quelque  chofe  qui  préfuppofe  Vidée  de  C étendue.  Pour  voir  fi  je 
; dis  vrai  , il  n’y  a qu’à  ôter  de  la  définition  ces  deux 
mots , aüion  extérieure , & y mettre  à leur  place  ce  que 


dans  la  métaphifique  de  M.  Néedham  (igiiifient  ces  mors, 
& alors  on' aura  la  détiiiiiion  qui  fiit  : L'étendue  nefl  rien 
de  plus,  phifîquement  quune  certaine  quantité  de  mouvementy 
or  il  n’ell  pas  poffible,  dans  aucun  fyftèrae  qüe  ce  fort, 
d’ expliquer  ce  que  c’  ell  qu  un  mpuvement  extérieur  fans 
préfuppofer  l’idée  de  l’  étendue  j car  le  mouvement  prél'up- 
pofe  au  moins  la  poflibilité  d’ une  ligne  droite  qui  doit 
marquer  la  dire£ïio;l  dans  laquelle  le  mouvement  eft  pof 
fible  ; donc  on  ne  psuf  expliquer  1’  étendue  par  le  mou- 
vement fans  faire  -comprendre  que  l’ on  ell  ablblument 
hors  du  cas  de  pouvoir  expliquer  nos  principes. 

XXXV.  Conlidérons  maintenant  cette  efpéce  d’étendue 
qu’on  nous  dit  n’  être  qu’it/i  jpur  rien  ; peut-être  que  nous 
trouverons  que  ce  pur  rkn  eit  la  pièce  fondamentale  du 
fyrtème  de  M.  Néedham.  Pour  vous  dire , fans  détour 
m'a  penfée , Mon(ieur,,il  me  paroît  que  notre  Philofophe, 
malgré  fa  reibliition  de  faire  main  baflè  fur  la  métaphinque 
généralement  reçue,  & lur  la  Cartéfienne  principalement  n’en 
a cependant  pas  eu  toujours  allés  pour  le  débaralTer  de  cer- 
tains principes  qu’il  avoit  puifés  dans  les,  clafles  ; & il 
en  eft  arrivé  que  fon  lyftème , qui  ne  parle  que  des 
êtres  ûmples  & inétendus,  eft  pourtant  A intimémeru  mélé 
à la  fuppofition  d'une  étendue  , qui  exifte  indépendemmenc 
des  êtres  fimples,  qu’  il  fe  trouve  par-là  au  delTus  de  la 
portée  de  l’ iuteiligencé  humaine.  M.  N.  nous  apprend  donc 
ici  que  quoique  1’  étendue  n’  ait  d’ autre  réalité  que  celle 
des  allions  des  éémens  fimples,  il  y a cependant  une 
autre  étendue , c’ eft  àrdire  celle  du  pur  valide  ; & corn* 
mç  cela  elt  une  contradiflion.  de  principes  trop  mamfe* 
fte  , il '•prétend  d’adoucir  la  chofe  en  foutenanc  que  ce 
vuide  eft  un  pur  rien  Ce  n’  eft  pas  feulement  dans  le  paf- 
(âge  que  j’ai  produit  ci-delTils  §.  XXXII.  que*  l’on  voie 
que  Nî.  Néedham  eft  pour  le  vuide , mais  cela  p^toit  ' 
encore  par  d’ autres  endroits , comme  dans  celui  qui  . 
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„ Defcartes  paroit , & fait  confifter  1’  efTence  de  la  ma- 
„ tière  dans  1’  étendue  ; T efpace  & le  corps  deviennent 
„ une  feule  & même  chofe , T Univers  dans  (bn  abon- 
,,  dance  languit , & toute  la  nature  perd  fon  aêlivité 
„ dans  un  plein  univerfel,  infini.,,  (6o)  Ce  texte  n’a  pas 
befbin  de  Commentaire  pour  apprendre  que  le  vuide  y 
cft  regardé  comme  néceffaire  au  mouvement.  Il  nous  dit 
ailleurs  que  la  sphère  qu’  occupe  aftuellement  notre  fiftè- 
me  fe  trouve  d’une  jujle  étendue  par  le  moyen  des  agens 
réfiftans  qui  modèrent  l’ aftivité  des  agens  moteurs , ou 
de  la  force  expanfive  ; mais , dit-il  ,,  fi  la  force  expan- 
„ five  agiflbit  feule  & librement  fans  éprouver  aucune 
„ puifTance  antagonifle , la  matière  feroit  réduite  en  un 
„ inftant  à fes  premiers  principes , & difperfée  par  con- 
,,  féquent  fans  aucune  liaifbn  dans  une  fphére  immenfe.  ^ 
(6i)  On  voit  ici  une  fphère  d’une  jufte  étendue  devenir 
par  r inaftion  des  agens  réfiftans,  une  fphère  immenfe, 
&L  conféquement  s’ aggrandir  infiniment  par  l’ addition 
d’un  rien  c’eft-à-dire , d’un  pur  efjjace  vuide } & comme 
dans  cette  fphère  immenfe  il  n’  y aura  plus  d’ aéfion  & 
de  réaôion  , car  on  fuppofe  qu’  il  n’  y ait  plus  de  réfi- 
ftance , il  n’y  aura  non  plus  de  cette  efpéce  d’étendue 
qu’on  nous  a dit  devoir  être  quelque  chofe  & nous 
aurons  pourtant  une  étendue  immenfe  fans  rien  d’étendu. 
Je  dirai  ici  d’après  Leibnitz , qui  dans  fes  écrits  contre 
Clarke  a tant  combattu  de  pareilles  idées , que  „ l’éten- 
„ due  doit  être  1’  afFeêHon  d’ un  étendu  i mais  fi  cet  ef^ 
„ pace  eft  vuide,  il  fera  un  attribut  fans  fujet,  une  éten- 
„ due  d’aucun  étendu  ....  Ce  font  Idola  Tribus  yCKxmk- 
„ res  toutes  pures,  & imaginations  fuperficielles.  „ (6i) 

(4ç  J Nouv.  obC  p.  457.  ' 

(61  \ Id-  p.  111. 

(6a  ) Lcibniiz  quanièmeleuie.  Tom.  B,  p.  119.130.  * 
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,,  Tous  ceux  qui  font  pour  le  vuide  fe  lalflTer.f  plus  me- 
„ ner  par  1’  imagination  que  par  la  raifon.  Quand  j’érois 
„ jeune  garçon  , je  donnai  auffi  dans  le  vuide  & dans 
„ les  arômes i mais  la  raifon  me  ramena.,,  (63). 

XXXVl.  Il  eft  néceffaire  que  je  produife  encore  un 
paflage  , qui  prouve , à ce  qu’il  me  paroit , que  la  fim- 
pliché  des  éîémens  inétendus  de  M.  Néedham  n’  efl:  que 
dans  les  mots , & nullement  dans  les  idées.  S’  étant  pro- 
pofé  de  prouver  que  les  éîémens  firaples  ou  les  agens  qui 
compofont  la  matière  doivent  être  d’ une  nature  oppofée  j 
H prétend  que  û cela  n’ étoit  pas , „ chaque  agent  exé- 
,,  cuteroit  Tes  avions  à part  dans  /a  petite  jphère  fans 
,,  en  afFefter  aucune  autre  (64).  Il  me  femble  (\W exécuter 
fes  aSions  veut  dire  agir  , & agir  làns  afFefter  d’ autres 
êtres,  fignifie  agir  intérieurement,  & agir  intérieurement 
c’  eft  changer  cT  état  dans  fon  intérieur  i donc  un  être  (im- 
pie ne  peut  agir  dans  fa  petite  fphére  fans  que  fon  inté- 
rieur occupe  cette  petite  ijjhére  ; il  fera  pourtant  un  être 
fimple  , & inétendu  dont  Y intérieur  fo  répandra  dans  une 
petite  fphère.  La  conféquence  que  je  tire  de  rout  ce  que 
j’ai  dit  fur  1’  étendue  par  rapport  au  (ÿftème  de  M.  Neé- 
dham  , eft,  que  ft  l’on  conçoit  une  grande  étendue  & qu’on 
l’appelle  un  pur  rien  fi  on  y place  des  êtres  que  l’on  ap- 
pellera fimples , mais  qui  doivent  avoir  une  petite  fphère 
d’aftivité  qui  réponde  à une  partie  de  cette  étendue  qui 
eft  un  pur  rien  , on  aura  toute  la  facilité  imaginable  pour 
expliquer  1’  origine  de  1’  étendue  , & les  premiers  princi- 
pes de  la  matière. 

XXXVII.  11  me  paroit  donc  que  je  fuis  un  peu  fondé 
à dire  que  toute  la  conformité  qui  fe  trouve  entre  les 
principes  établis  par  M.  Néedham , & ceux  de  M.  Leibnitz 

63  ) H.  p.  ijj. 

64)  Néedh.  Nouv,  oW.  p.  319.  • . 
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neft  nullement ’(^ans  les  idées,  mais  dans  les  mots  feule- 
meiU,  Un  exemple  fuffira  pour  tout.  „ Que  l’on  examine; 

bien  çe  fyftème  „ ç’  eft  du  (len  .que  M.  Néedham  pré- 
tend parler  „ on  lui  trouvera  de  la  conformité  avec  * U * 
5,  bonne  métaphilique  ; f entends  celle  <fe  Leibhiti  'qui 
,,  traite  T eflence  primitive  de  la  matière,  &»  la  nature 
de  fes  priucipesi . Selon"  ce  Philofophe  ces  principes 
Hmples  , & inétendus,,  comme  ca u fes  , font  aftits  par 
,,  eflence,  Si  produifent  par  leur  aéf ion  ,&  réaction  corn- 
„ binées  les  phénomènes  de  T étendue  folide , du  rnouve-. 

ment,  de  la  figure,  & de  la  divifibilité.  „ (65)  Com- 
mentons  un  peu  ce^.  texte  félon  ce  Philofophe  ces  princi^ 
pes  fanples  , & inétendus  &C.  Ces  principes  (impies , & ioé-, 
tendus  le  font  dans  le  (yfième  de  Leibnit^  tout*autrement 
que  dans  celui  de  M..  Néedham  ; ils  ne  fuppofent  pas,  ' 
r idée  de  mouvement , ils  n’ont  pas  de  petite  ^hère  d’aâi-, 
vité , ils  ne  lailTent  pas  d’efpace  vuide  entre  les  deux , ^ 
ne  peuvent  pas  palier  à .occuper  une  fphère  immenfe  après 
en  avoir  occupée  une  plus  petite.  Sont  actifs  par  ejfence» 
Mais  leurs,  aèlions  n’efi  pas  une  force  motrice,  & une: 
réfiilance  J elle. n’ eft  pas  : extérieure,  mais  (êulement  irité-: 
rieure  ; ibc  leur  acfivjtté  n’eft  qu’une  force  pour  pafl'er  de- 
l’un  à l’autre  état  repréfenratif  de  I’ univers.:  félon  la  mé-, 
taphihque  de  M,.' Néedham  i’aélivité  eft  .un  effort ..  d’ un ‘ 
être  firaple  pour  en  pouffer  un  autre  qui  de  (on  côté  fait . 
un  effort  pour  détruire  l’aéiion  diï  premier.  produifent- 
par  leur  oMton  , & réaÜion  combinées , les  phénomène^  de  C,éten^ . 
due  foüde  , du  mouvement  &c.  Pour  gloller  ce  texte  il  faut 
commencer  par  le  reèlifier , car  s’agiffanL  ici.  de  ejfence 
primitive  de  la'  matière , & de  U nature  de  fes  principes , ‘ 
il  ne  doit  pas.  être  qu^ttioa  de  phénomène.  On  entend 
communenient  par  phénomène  un  effet  (enfible  dont  on  n’a 


(65)  Remarques  p.  146.. 
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une  perception  conrufb  ; Sc  cîans  ce  fens  fj  T on  dit 
que  la  matière  ell  un  phénomène  c’ell  que  l’on  fuppole 
qu’en  nous,  fa  perception  cit  confufè;  mais  tout  phéno- 
mène fuppolè  quelque  réalité  , & il  s’agit  d’afîigner  la  na- 
ture de  CCS  réalités  , quand  on  le  propofe  d’expliquer  J’ef- 
lence  primitive  d’una  chofe.  Je  retrancherai  donc  du  texte 
ce  mot  ^de  phénomène , & je  lirai  Amplement , & produi- 
fent  par  leur  aSion  ^ 6^  ré acUôn  combinée  C étendue  folide , 
le  mouvement  6c.  Ce  qui  reprélènie  ,urt  fens  réellement  con- 
forme aux  principes  de  M.  Néedham  qui  penlè  cpie  la 
matière  ell  on  réfultat  d’ aélion  , & de  réaction  conçues 
à là  manière',  mais  nullement  conformes  à la  métaphifique 
de  M.  Leibniti  qui  a précifement  rejetté  cette  idée  dans 
une  lettre  contre  Vagnerius;  (66)  & quant  au  mouvement 
il  n’  eft  non  plus  dans  le  fyltème  de  Leibnh^  , une  fuite 
d’ afiiôn  , & de  réaé^ion  , mais  , pour  me  lêrvir  de  fes 
paroles  mêmes  „ Ce  qu’  il  y a de  réel  ert  la  force  ou 
„ la  puiflànce,  c’ ell-à-dite. , ce  qu’il  y a dans  l’ttàt  pré- 
„ fent  qui  porte  avëe  lui  uii  diangemeru  pour  l’avenir.,;. 
Le  refte  n’en  eft  que  phénomène,  & rapport.  (67)  Toute 
fois , quand  on  regarde  les  phénomènes  du  côté  'de.  nos 
perceptions,  il  eft  vrai  alors,  & il  1’ eft  dans  tout  lyftè- 
me,- qu’ils  dépendent  de  l’aé^ion , & de  la  réaéîion , 
c’eft-à-dire , de  l’aftion  des  objets  extériè^rs  fur  les  orga- 
nes de  nos  lèns , & de  la  réaftion  de  ces  organes. 

XXXVIII.  Il  faut  encore  que  je  dife  deux  mors  de  la 
divifibilité  de  la  matière , & de  Ton  impénétrabilité  \ à 
voir  d’une  part  les  témoignages  d’eftime  que  M. 'Née- 
dham a rendu  au  mérite  diftinguè  de  Leibnitz , ■&  d’autre 
part  à réfléchir  fur  les  exprelîions  peu.  mefurées  dont  il 
s’  eft  fervi  pour  ravaler  l’opinion  de  la  diviflbihtë  de  la 

, - ■ 1'  .J":  ) 

(66)  Oper.  Tom.  11.  p.  ai6.  . , U 

<67)  Journ.  des  Savaos  op.  Tom.  D.  p.  79.  ' .ujml  (iv) 
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matière  on  diroit  que  fur  ce  point  il  doit  être  fort  I^eî- 
bnitien  , mais  il  n’  eft  rien  moins  que  cela.  Voici  l’ar- 
rêt prononcé  par  notre  auteur.  „ L’  être  matériel , félon 
„ le  feniiment  commun  qu’on  prétend  même  porter  jufqu’  à 
„ la  démonftration  eft  non  feulement  compofé  d’ infini- 
„ ment  petits,  en  quelque  fens , par  une  gradation  non 
„ interrompue,  mais  d’une  infinité  d’ infiniment  petits.  Cr«- 
„ dat  judaus  appella.  C’eft  ici  un  abime  où  la  vérité  le 
„ perd,  & s’annéantit  ; c’ èft  non  feulement  un  myftère, 
„ mais  une  contradi6lion  ouverte  qui  choque  le  ferts  com- 
„ mun.  „ (68)  Or  Monfieur , de  tous,  ou  de  prefque  tous 
les  ouvrages  philofophiques  de  M.  Leibnitz  ouvrés  celui  qu’il 
vous  plaira , & je  vous  répond  (Jue  vous  y trouverés  , que  ce 
fentimenr,  qui  choque  le  fens  commun , eft  précifément  celui  de 
Leibnitz  j mais  pour  vous  épargner  cette  peine  je  rapporte- 
rai ici  deux  ou  trois  pallages  choifis  entre  un  grand  npm- 
bre  d’autres.  Sententiam  nojlram  de  perpétua  divijibilitatc 
probatione  defîitutam  cenfet  relponfio  ( du  Médecin  Sthal  ) 
Quafi  non  pro  ea  exient  libri  pleni  Jiemonfirationihus.  (69) 
Contendit  refponfio  aclualem  cuiuslibet  partis  fubdivifionem  ejje 
fupec  omnem  concepiibiliiatem , quia  fcilicet  conceptum  cum 
imaginatione  confundit  (70).  Caterum  fuec  diviflo  non  tan- 
tum in  Geometria , fed  etiam  in  Phyjtca  locum  hahet  . . . 
Qui  hac  non  afÊmadveriii  , parum  ajfurgit  ad  incredibilem. 
naturcB  majejlatem.  (j i)  „ Je  fuis  tellement  pour  l’infini  aéiuel 
„ qu’au  lieu  d’admettre  que  la  nature  L’  abhorre , comme 
„ l’gn  dit  vulgairement , je  tiens  qu’  elle  l’affefte  par  tout 
„ pour  mieux  marquer  les  perfections  de  fon  auteur.  „ 
(7  a)  Du  relie  s’ il  penfe  que  par  cette  doélriae  on  veuille 

don- 
nés) Renurques  &c.  p.  rçtf. 

( 60  ) RcfponL  ad  Sthal.  obferv.  p.  ij». 

( 70  ) Ib. 

?7i)  Aninudv.  ad  Sthal.  Ph^ca  p.  140. 

(7»  J Jouin.  des  Savans  op.  Tom.  If.  pv  • 1 J 
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donner  à entendre , qu’un  corps  fini , & borné  con- 
tienne un  infini  abfolu  , & que  cet  infini  puifle  réfulter 
par  l’addition  de  parties , ou  de  nombres , il  a raifon  de 
la  regarder  comme  contradiftoire } mais  aulfi  n’  eft  ce -pas 
cda  que  l’on  «prétend  foutenir  , lorlqu’on  que  la  ma- 
tière eft  compofée  d’ une.  infinité  d’ infiniment  petits. 

XXXIX.  Pour  ce  qui  efi  de  1’  impénétrabilité  , M.  Née- 
dham  efi  dans  les  principes  de  Leibnitz , tout  comme  il 
r ell  dans  tout  le  relie  ; on  doit  donc  lavoir  que  ,,  l’ im- 
,,  pénétrabilité  qu’on  attribue  communément,  quoique  fans 
„ y avoir  fait  alTez  de  réflexion  , à la  matière  , ne  lui 
„ appartient  pas , mais  feulement  aux  êtres  fimples , les 
„ premiers  principes  de  la  matière.  (73)  L’impénétrabilité 
„ ell  un  réfultat  d’ aèlion , & de  réaèlion  confidérée  gé- 
,,  néralement  entre  des  êtres  oppofés  de  quelque  eljjéce 
„ qu’  ils  foient.  „ (74)  Des  gens  qui  voudroient  faire  un 
peu  les  difficiles  pourroient  répondre  à M.  Néedham  que 
puifque  dans  fes  principes  les  agens  moteurs  n’  ont  point 
entre  eux-mêmes  ni  d’aêlion , ni  de  réaêlion  , & qu’  il  en 
ell  tout  de  même  des  agens  réfillans,  il  faudroit  admettre 
cette  impénétrabilité  comme  quelque  chofe  qui  n’  a lieu 
que  dans  Je  cas  de  1’  oppofition  de  ces  deux  efpéces  d’êtres 
c’ ell-à-dire , pour  me  fervir  d’une  exprelfion  de  Leibnit^ 
comme  un  petit  être  fubfillant , qui  peut  entrer  , & for 
tir  comme  les  pigeons  d’ un  colombier.  Il  continue  à ext 
pofer  fa  doêlrine  fur  P impénétrabilité  , difant  „ je  fuis  for 
,,  furpris  qu’on  ait  toujours  aflbcié  deux  idées  aulfi  çon- 
,,  tradiêloires , que  l’ impénétrabilité  & la  divifibilité  infi- 
,,  nie.  (75)  Sur  cela  M.  Leibnitz  a bien  voulu  fe  donner 
la  peine  de  lui  répondre  d’avance.  Innuhur  foliditatem 
impenctrabiUni  cum  divijîbilitate  in  injinitum  Jlare  non  pojfe, 

7}  J Néedh.  Nouv.  obfcr,  p.  455. 

74)  Ib.  p.  336. 


Sed  non  vidéo  quîd  dîvijibilitas  faciat , aut  noceat , cunt  de 
impenetrabiUtate  agitur . Sive  diviJibiU  fit  corpus  , five  indi- 
vifibile , aliud  in  fuum  Locum  non  adrmitet , nifi  inde  excc- 
aat  (76) 

XL.  J’  en  ai  dit  artez  , Monfieur , pour  vous  mettre  au 
fait  des  pièces  qui  peuvent  fervir  à réfoudre  la  queilion, 
s’ il  ell  plus  naturel  de  penfer  que  les  principes  Métaphy- 
lîques  de  M.  Néedham  foient  établis  d’après  Leibnitz, 
comme  il  lèmble  qu’il  le  penfe  lui  môme  à préfent  (77)  , 
ou  bien  s*  il  paroit  qu’  il  ait  rencontré  plus  julie  quand 
il  a écrit  que  ces  deux  fyftèmes  étoient  fort  différens 
n’  ayant  entre  eux  qu’  une  légère  reffemblance  (78)  . Ce- 
pendant )’  ignore  (i  lorfqu’  il  a plu  à M.  Néedham  de  nous 
renvoyer  à la  Métaphyfique  de  Leibnitz  , il  a entendu  par- 
ler feulement  de  cette  partie  qui  ne  va  pas  au  delà  de  la 
confidération  des  principes  conliitutifs  de  la  matière  , ou 
bien  (i  par  déférence  au  fentiment  de  fon  Philofophe  , qui 
regardoit  les  parties  de  fa  Métaphylique  comme  étroite- 
ment liées  r une  à 1’  autre  : Qui  unum  bene  novit , u/n- 

nia  novit  , il  ait  voulu  nous  les  propofer , toutes  égale- 
ment , comme  des  uniques  fources  où  1’  on  doive  puifer 
les  élémens  de  ce  qu’  il  appelle  la  bonne  Métaphyfque.  Je 
ne  ferois  pas  dans  l’ incertitude  fiir  ce  point  li  je  n’  ap* 
percevois  dans  la  façon  de  s’  exprimer  de  notre  Savant  un 
certain  propos  déterminé  de  s’en  rapprocher  en  toute  occa* 
lion , par  1’  énonciation  , de  cette  manière  de  phrafes  pro- 
pres uniquement  de  la  philofophie  Leibnitienne  ; mais  d’au- 
tre part  il  eft  évident , à n’  en  pouvoir  douter , que  l’op- 
pohiion  entre  les  idées  des  deux  Métaphyliciens  ell  com- 
plette  en  tout  , & par  tout . Je  ne  déciderai  donc  rien 
fur  la  quellion,  (i  M.  Néedham  permette,  on  ne  permet- 


Lcib.  Phyfica  pag.  141, 
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te  pai  à ceux  qui  fur  certains  points  capitaux  ne  font  pas 
Leibniriens  , de  pouffer  leurs  rechercjies  au  delà  du  fenfi- 
ble  , & je  me  bournerai  feulement  à vous  prouver , Mon- 
beur , qu’il  devroit  avoir  un  peu  d’intérêt  à fe  décider  fur 
cette  queftion  , pour  1’  affirmative. 

XLI.  Comme  dans  la  Métaphyfique  de  notre  Phüofbphe 
,,  tien  n’  eft  plus  certain  <^ue  cette  efpèce  d’ axiome  , ni- 
,,  hü  ejl  in  intelleSu^  quod  prius  non  fuerit  in  fenju  (79),,  il 
•ne  doit  pas  être  fuprenant , vû  fa  franchife  philofbphique, 
qu’il  fe  foit  fervi  d’'expreffions  un  peu  fortes  pour  marquer 
le  ^eu  de  cas  qu’  il  fait  de  ceux  d’ entre  les  Philofophes 
qui  méconnoiffent  des  axiomes  d’ une  telle  évidence . ,, 
,,  Defcartes  paroit  „ nous  dit-il  „ & pour  ne  pas  tomber 
,,  dans  r inconvénient  d’ une  efpèce  de  génération  équivo- 
„ que  des  idées , autant  que  pour  affermir  la  morale  . . . . 
,,  il  imagine  la  fable  des  idées  innées  qu’il  repréfente  grof- 
„ fièrement  fous  les  notions  de  traces  matérielles  dans  nos 
,,  cerveaux  (80).  „ Celà,dis  je,  n’ell  pas  trop  furprenant, 
mais  il  1’  eil  pourtant  un  peu  qu’  il  ait  ignoré  que  le  ly- 
flème  Leibnitien  ne  peut  fe  palier  de  la  fuppolition  des 
idées  innées . M.  Leibnitz  a parlé  de  cette  queition  dans 
plulicurs  endroits  de  fes  ouvrages  , il  l’a  même  traitée  dif- 
fufôtnent  dans  Tes  Nouveaux  ejfais  fur  C étendement  humain^ 
mais  je  borne  ici , Monûeur , à vous  en  préfenter  un  feul 
paffage . „ Peut- on  nier , qu’  il  y ait  beaucoup  d’ inné  en 
„ notre  efprit , puifque  nous  femmes  innés  à nous-mêmes 
,,  pour  ainü  dire  ? & qu’  il  y ait  en  nous  ; être  , unité"  , 
„ fubftance  , durée,  changement,  aftion,  perception  , plai- 
„ fir,  & mille  autres  çbjets  de  nos  idées  intelleftuelles  ? 
„ Ces  objets  étant  immédiats , & toujours  préfents  à notre 
entendement , puourquoi  s’  étoni^r  que  nous  difions  que 
„ ces  idées  nous  font  innées  avec  tout  ce  qui  en  dépend? 

f79^  Nouv.  obferv.  pag.  48^. 
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5)  Je  me  fuis  fervi  auflî  deila  comparaifon  d’\ine  pietre  de 
n marbre  , qui  a veines  , plutôt  que  d’ une  pierre  de 

„ marbre  tout  unie , ou  des  tablettes  vuides  , c’  eft-à-dire 
If  de  ce  qui  s’  appelle  tabula  rafa  chez  les  Phil'ofophes  j 
y,  car  fl  r ame  reflembloit  à ces  tablettes  vuides , les  véri- 
,,  tés  (croient  en  nous  comme  la  figure  d’Hercule  eft  dans 
ff  un  marbre  quand  le  marbre  eft  tout-à-fait  indiiFérenf  à 
,y  recevoir  o^i  cette  figure  , oîi  quelqu’  autre  . Mais  s’ il  y 
,f  avoit  dés  veines  dans  la  pierre , qui  marquafTent  la  figu- 
„ re  d’ Hercule  préférablement  à*  d’ autres  figures  , cette 
,,  pierre  y feroit  plus  déterminée  , & Hercule  y feroit  çpm- 
. „ me  inné  en  quelque  façon , quoiqu’  il  fallut  du  travail 
„ pour  découvrir  ces  veines , & pour  les  netoyer  par  la 
„ poliflure  en  retranchant  ce  qui  les  empêche  de  paroitre  „ 
(8i)  on  voit  par  ce  texte  que  M.  Leibnitz  a donné  dans 
des  groffiertés  encore  plus  maffives  de  celles  de  Defcartes, 
..  car  vous  comprenez  bien  , Monfieur , que  des  traces  dans 
nos  cerveux  font  quelque  chofe  de  plus  fin  que  des  veines 
dans  un  marbre. 

XLI.  Puifque  M.  Néedham  Ce  tient  à Con  axiome  que, 
nihil  efl  in  intelleda , quod  prias  non  fuerit  in  fenfu , il  eft 
ailé  à imaginer  qu’  il  n’  eft  pas  dans  le  (yftème  de  C Har- 
monie préétablie  i mais  de  favoir  quel  eft  prëcifément  Iftfien 
fur  r origine  de  nos  idées , c’  eft  ce  que  T on  ne  peut  pas 
dire  au  jufte  , car  il  en  a donné  deux  , T un  contraire  à 
l’autre.  Si  l’on  veut  s’en  tenir  à ce  qu’il  en  a écrit  dans 
Ibn  ouvrage  du  1750.  il  me  femble  qu’on  doit  dire  qu’il 
eft  de  r opinion  du  Doéleur  Clarke  qui  penfoit  que  les 
images  des  objets  font  portées  par  les  organes  des  fens 
dans  le  fenforium , où  T ame  les  apperçoit  comme  dans  un 
miroir;  mais  fi  l’on  ^en  rapporte  à ce  qu’il  nous  a dit 
dans  Ibn  dernier  ouvrage , on  devroit  penfer  qu’  il  eft  pour 

(8r)  AviOt  propof.  p.  7, 
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r influence  très-phyfique  du  corps  fur  r ^me . Là  il  nous 
a dit  „ que  les  aélions  extérieures  engendrent  néceflaire- 
,,  ment  des  impreiîîons  intérieures  . . . qui  prodi^fent  des 
„ différences  idéales  entre  objet  ôc  objet  ....  différences 
„ qui  comme  effets,  & comme  rapports , affeélent  T ame 
,,  elle-même  qui  dans  fon  fenforium  voit  comme  dans  un 
,,  miroir  tout  ce  qui  fe  pafle  hors  d’elle  (8i) mais  dan» 

Ton  nouveau  livre  il  veut  „ que  cette  exaltation  graduée, 

„ cette  aftivité  progreflive  dont  la  matière  eft  douée  , prin- 
„ cipes  de  toutes  les’  métamorphofes  phyfiques,  ou  chimi- 
„ ques  ....  en  agijfant  fur  Came  par  des  imprejjions  fen- 
fibles'j  l’excite  à penfer  , & lui  en  fournifle  la  matière  „ 

(83).  Or  il  eft  vrai  qu’outre  que  ces  deux  feniimens  ont 
été  expreflément  combattus  par  Leibnu{  dans  Tes  écrits  con- 
tre M.  Clarke , ils  font  de  plus  inalliables  avec  les  princi- 
pes Méraphyfiques  de  notre  Philofophe  . Dans  la  première 
de  ce  deux  opinions,  1’ ame  n’ appercevra  rien  dans  fbn 
miroir  , , que  ce  qu’  il  y a , & fuivant  le  fyfléme  de  M. 

Ncedham  il  ne  peut  y avoir  que  de  l’ aèhon  & de  la 
réaftion  , c’  ett-à-dire  , du  mouvement , & de  la  réfillance 
au  mouvement  3 or  à la  vérité  ce  n’  eft  pas  cela  qu’elle 
voit  lorfqu’  elle  s’  apperçoit  de  ce  qui  fe  pafle  hors  d’elle. 

Mais  fi  l’on  vouloir  s’en  tenir  au  fécond  fentiment , & 
dire  que  la  matière  exaltée  agit  fur  Pâme  par  des  impreffions 
f enfbles  , c’  eft-à-dire  par  le  mouvement , alors  on  doit  fe 
rappeller  que  dans  les  principes  de  notre  Métaphyiicien , 
cette  efpèce  d’ aftion  ne  peut  avoir  lieu  que  fur  un  Etre 
réjljlant , fur  un  être  qui  par  fa  nature  détruit  le  mouve- 
ment, & par  conféquent  l’ame  devroit  être  quelque  chofe 
d’ analogue  à la  matière  brute  & réfiftante  j & je  fuis  fur 
que  M.  Néedham  n’avouera  pas  cela:  je  ne  m’arrête  pa?  > 

fur  ces  exprefiions  d’ être  repréfeniatifs^  & (T effets  repréfer^ 

8a)  Nouv.  obfcrv.  pag.  25 r. 

83)  Remarques  &c,  p.  aja, 
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talifs  dont  U s’ eft  aufll  fervi  quelque  fo'u  , car  il  eîtrop 
clair  que  ces  phrafes  Leibnitiennes  ont  dans  cette  Méta- 
phyfiqife  un  tout  autre  fens. 

XLIII.  Pour  achever  mon  parallèle,  il  ms  reiVe  encore 
à parler  du  principe  de  la  raifon  fuffifante  , de  celui  des 
indifcernabUs  , de  la  loi  de  la  continuité  , & de  la  nature 
de  la  reproduÜion  végétable  & animale  ; mais  pour  ce  qui 
eft  des  deux  premiers  points  ce  feroit  en  pure  perte  que 
Je  voudrois , Monfieur , vous  en  entretenir , comme  fi  je 
prétendois  vous  prouver  que  M.  Néedham  n’eft  pas  pour 
C harmonie  préétablie  : ce  font  des  chofes  qui  fautent  aux 
yeux , & qui  n’  ont  pas  befoin  de  preuves.  On  en  peut 
dire  de  même  du  (yftéme  de  la  reproduftion  : fi  1’  on  n’a 
pas  lûs  fous  les  ouvrages  de  Leibnitz , au  moins  tout  le 
monde  connoît-il  la  Théodicée  , & fait  par  conféquent  qu’il 
y foutient  la  préexiftence  des  germes  i mais  il  en  parle 
encore  plus  précilément  dans  diiférens  endroits  de  fes  au* 

• très  ouvrages  il  ne  me  refte  donc  qu’à  faire  quelques  ob- 
fervations  fur  la  loi  de  la  continuité. 

XLIV.  M.  l’Abbé  de  Lignac  a fort  bien  remarqué  l’in- 
fluence qu’  a fur-tout  le  lyftéme  de  M.  Néedham  la  pré- 
vention, où  il  eft,  pour  une  certaine  écA<r//c  d’ Etres,  exa- 
élément  graduée  . „ Il  forme  „ dit-il  „ une  échelle  d’êtres 
„ dont  il  eft  extrêmement  préoccupé  ; c’  eft  cette  échelle 
„ qui  r a probablement  engagé  dans  la  route  obfcure  qu’il 
„ a fuivi  (84)  Cela  eft  encore  plus  fenfible  dans  Ibn 
dernier  livre,  où  il  n’eft  pas  poftîble  que  l’on  nes’apper- 
çoive  que  c’  eft  cette  échelle  qui  décide  de  tout . Les  fen- 
limens  qu’  il  en  a , font  fi  compliqués  & fi  variables  , qu’il 
n’eft  pas  trop  facile  de  les  bien  démêler  & de  les  pré* 

* fenter  au  net  fans  fe  jetter  dans  de  longues  recherches  , ce 
qui  ne  m’  eft  pas  permis  de  faire  à préfenc , d'autant  plus, 

(84)  Lettres  à un  Amélie,  I,  zii.  pag.  xi8. 


MonHeur  que  ma  lettre  eft  déjà  alTez  longue , & que  mê> 
me  fans  entrer  fur  ce  point-là  clans  des  difcullions  de  quel- 
que étendue , je  ne  manque  peint  de  matériaux  pour  vou» 
en  écrire  une  fécondé  je  ne  ferai  donc  qu’effleurer  la  ma- 
tière & je  me  bornerai  à des  remarques  les  plus  courte* 
qu’  il  me  fera  poflible  de  donner. 

Oii  connoiflbit  dans  la  Philofophie-Scholaftique  une  lot 
de  la  nature  qui  Natura  abhorret  a fallu  ^ loi 

que  M.  Leibnitz  a expliqué  diilinéfement  par  celle  qu*  il 
appelle  la  loi  de  la  continuité . 

„ Rien  ne  fe  fait  tout  d’ un  coup  ,,  dit-il  „ & c’  eft 
„ une  de  mes  plus  grandes  maximes  & de*  plus  vérifiée* 
„ que  la  nature  ne  fait  jamais  des  fauts  „ (S5).  C efl 
donc  en  conféquence  de  cette  loi , que  les  changemens 
dans  la  nature  n’arrivent  pas  tout  d’ un  coup  , & que  rien 
ne  va  d’un  degré  fenfible  à l’autre,  fans  palTer  par  tous 
les  dégrés  intermédiaires  poffibles  : un  corps  qui  eft  en 
mouvement  n’  a pas  pafTé  du  repos  à fon  plus  haut  dégré 
de  vitefle,  ni  une  eau  froide  n’eft  pas  devenue  chaude  tout 
d’un  coup,  mais  par  une  parfaite  graduation.  Ce  n’eft 
pas  vraiment  dans  ce  fens , que  M.  Néedham  a conftdéré 
la  graduation  dans  1’  ordre  des  changemens  qui  arrivent 
dans  la  nature  , lorfqu’  il  nous  a tant  parlé  d’ exaltation 
graduée  , <C  échelle  complette  , exaÜement  graduée  & variée  à 
chaque  pas  ; mais  il  entend  parler  de  la  totalité  des  fubftan- 
ces , & il  eft  d’ opinion  que  ces  êtres , ou  confidérés  com- 
me fimples , ou  comme  compofés , forment  toujours  une 
échelle  , félon  lui , graduée. 

XLVI.  Voici,  Monlieur,  fon  raifbnnement  pour  la  gra- 
duation des  être  fimples  . „ Si  la  fpontanéité  , la  fenfation, 
„ la  penfée  ne  font  qu’un  réfultat  d’aftions  fimples , pour- 
,>  quoi  la  réiiftance  & l’aêfivité  motrice  ne  le  feroient-elle« 


(85)  Nouveaux  eflàis  &c,  p. 


„ pas  aufll  ?...  Pourquoi  l’échelle  tîe  ces  êtres  ne  feroît- 
„ elle  pas  completie  & étendue  à toute  efpèce  d’ avions, 
„ aux  inférieures , aufli-bien  qu’aux  fupérieures  ? „ (86) 
Et  pour  ce  qui  eft  de  la  compofuion  qni  réfulte  de  la 
combinaifon  de  ces  êtres  ftmples , 1’  échelle  fera  compofée 
de  la  façon  qui  fuit  : ,,  à une  extrémité  de  cette  échelle 
„ fera  le  plus  haut  point  de  1’  affiviié  motrice  , & à l’au* 
,,  tre  la  réfiftance  fon  antagonifte  (87).  Ces  agens  ou  prin< 
,,  cipes  contraires  (ont  combinés  enfemble  par  toute  la  na- 
„ ture  en  toute  proportion  imaginable , pour  produire  des 
„ différences  fjDécifiques  entre  les  parties  intégrantes  de 
,,  fubifance  à ^jbllance  y d’ élément  à élément  depuis  les 
„ grofîiers , & les  plus  pefans , jufqu’  an  plus  légers  , & 
„ plus  mobiles.  Par  conféqucnt  enfin  toute  la  nature  efl 
,,  variée , non  feulement  dans  une  échelle  d’ agens  (impies 
,,  ou  de  premiers  principes , mais  aufîi  dans  une  échelle 
„ de  combinaifons  qui  relatives  l’ une  à 1’  autre , font  ou 
5,  réfillantes  ou  motrices  pénétrables  , ou  pénétrantes  en 
,,  toute  proportion  imaginable  , ou  quantité  de  réfiftance, 
,,  ou  d’ aêhvité  motrice  , & paffent  fucceffivement  d’ un 
„ état  à un  autre  : elles  aHimilent , ou  font  afiimilées , el> 
„ les  font  attraftives  ou  répulfives , & produifent  les  fym- 
,,  pathies , ou  les  antipathies  phyfiques  ,,  (88). 

XLVIL  Ce  feul  début , Monfieur , vous  fait  affez  com- 
prendre que  je  ne  dois  pas  m’  enfoncer  dans  ce  labyrin- 
te , crainte  de  ne  m’  en  pouvoir  tirer  qu’  avec  bien  de  la 
peine  ; il  vaut  donc  mieux  fe  mettre  un  peu  au  large  , 
fans  s’  engager  dans  le  fort  des  détours  dont  la  pièce  eft 
cmbarraffée.  Il  me  femble  donc  qu’avant  tout  il  feroit  à 
propos  de  favoir , fi  ce  fyftéme , tel  qu’  il  a été  combiné 
par  M.  Néedham  , efi  feulement  imaginaire  y ou  bien  fi  on 
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nous  Ta  donné  comme  quelque  cho(è  de  conféquent  à des 
principes  furs  & évidens . A'  la  vérité  il  n’  elt  pas  trop 
facile  de  déterrer  ce  principe  dans  les  écrits  de  notre  Au- 
teur J il  y eft  pourtant , & il  faut  l’aller  chercher  à la  der-  . 
nière  feuille  de  fon  livre  de  1750.,  ou  à la  page  508. 
il  dit , „ que  Dieu , comme  dit  1’  Ecriture  , efl  le  Dieu 
,,  de  l’  ordre , & la  Philofophie  nous  apprend  qu’il  e(l  le 
,,  Dieu  de  1’  harmonie . „ De  ce  principe  doit  s’enfuLvre, 
qu’  il  y aura  dans  cet  univers  de  1’  ordre , & de  l’harmo- 
nie i relie  à favoir  , fi  cet  ordre  & cette  harmonie  Ibnc 
précifément  ce  qu’  il  a plus  à M.  Néedham  d’ y mettre 
pour  former  cette  échelle  graduée  qui  varie  à chaque  pas 
par  des  nuances  les  plus  délicates.  Voyons  fi  cela  eft. 

XLVIII.  Dieu  efl  U Dieu  de  C ordre  & de  C harmonie  \ 
donc  fi  l’être  qui  [ent  ,&  celui  qui  penfe  font  des  êtres 
fimples , il  faut  aulli  que  1’  être  qui  détruit  le  mouvement, 

& celui  qui  le  produit  foient  des  êtres  fimples , autrement 
il  n’y  aura  plus  d’harmonie  ou  d’échelle  complette  : cette 
conféquence  , à la  vérité  ne  me  frappe  pas  beaucoup.  D’ail- 
leurs il  me  paroxt  que  je  ferois  fort  embarralTé  à monter 
par  cette  échelle , y ayant  de  trop  grands  fauts  à faire 
pour  pafter  d’ un  échelon  à 1’  autre , car  ce  qui  fent , ne 
me  paroit  pas  moins  éloigné  de  ce  qui  fe  meut , que  ce 
qui  produit  le  mouvement  le  doit  être  de  ce  qui  le  dé- 
truit. Ce  raifonnemcnt , s’il  étoit  recevable,  prouveroit 
pour  les  Monades  de  Leibnitz , & le  paflage  feroit  des 
fubftances  qui  ont  de  la  fenfation , ,c’  eft-à-dire , des  per- 
ceptions claires , aux  fubftances  qui  par  leur  nature  n’ont  ’ 
que  des  perceptions  obfcures . Cependant  je  ne  diffimulerai 
pas  que  M.  Néedham  n’  a pas  manqué  de  foins  pour  reuf- 
fir  à mettre  tout  en  ordre,  & rendre  fon  échelle  prati- 
quable  le  plus  qu'  il  fe  pouvoir . Le  premier  expédient  a 
été  d’ avoir  recours  à des  mots , & par-là  le  mouvement, 
]ui  dans  la  façon  de  penfer  commune  ne  diffère  que  par  la  di- 
Mifc.  Taur,  Tom,  JK,  x 


ftion , & les  dégrés  de  célérité , eft  devenu  une  force  ex* 
panfive , une  exaltation  graduée  , & une  viiaUté  qui  pervadt 
tout  le  régné  végétal  en  C exaltant  fans  difcontinuation  i 
mais  comme  cette  re(Tource  n'étoit  pas  encore  tout  ce  qu’il 
lui  falloir  pour  perfecHoner  dans  toutes  Tes  parties  la  gran- 
de échelle  de  T exillance , il  a voulu  y fuppléer , permet- 
tez-moi , Moniteur , d’ appeller  les  choies  par  leur  nom , il 
a voulu  dis'je  y fuppléer  par  une  efpèce  de  jeu  de  Ma- 
rionettes  ou  , u vous  voulez , par  des  petits  tours  de  lin- 
ges. Il  a donc  fuppofé  que  les  animalcules  microicopiques, 
les  polypes,  les  vers  de  terre,  & quelques  autres  de  ces 
êtres  que  1*  on  appelle  communément  des  animaux  n’  ont 
aucun  principe  de  fenfation , & ne  ibnt  rien  autre  que  des 
êtres  vitaux , ou  des  êtres  dans  lefqueis  le  mouvement  étant 
beaucoup  exalté , opère  fur  des  organes  encore  délicats  , 
& plus  exquis  que  ceux  que  nous  avons  ; & en  partant 
de-là  il  accomplit  la  grande  échelle  de  f exifiance  avec  la 
plus  grande  facilité  du  monde.  On  peur  donc  „ compren- 
,,  dre  comment  un  être  lîmplement  vital  peut  paroître 
„ fenfitif , le  rôle  d’un  animal  dans  fon  économie, 

„ & même,  julqu’ à un  certain  point  dans  fa  connoilTa  n- 
„ ce  = La  vitalité  qui  pervade  tout  le  régné  végétal  en 
„ r exaltant  lâns  difcontinuation , fe  termine  par  ce  moyen 
„ d’ une  manière  feniible , aux  êtres  , où  la  fenfation  la 
„ plus  exquife  , avec  toutes  fes  counoiiTances  particulières 
,,  & purement  fenlitives  , quoique  finge  de  la  raifon  julqu’à 
„ un  certain  point , finit  où  1’  entendement  s’  éiéve  6l  ré- 
„ pend  fes  premiers  rayons  i „•  fi  le  Dieu  de  1’  ordre , & 
de  l’  harmonie  eut  delhné  dans  la  profondeur  de  lès  con- 
feils , & de  fes  décrets  de  faire  éclater  l’ immenliié  de  fa 
gloire  par  la  création  d’ une  écHelle  d’ êtres  dont  la  gra- 
duation fut  imperceptible , peut-on  douter  un  moment 
qu’  elle  ne  dût  le  trouver  plutôt  dans  les  réalités  que  dans 
les  apparences  f 


XLIX.  L’ opinion  fur  cette  échelle  exa£lement  graduée, 
telle  que  l’on  prétend  de  l’établir  , vient  originairement  de  la 
combinaifon  de  deux  principes  de  la  Philofophie  de  Leib- 
nitz , dont  r un  'eft  la  loi  de  continuité , & 1’  autre  le 
fyllème  du  monde  meilleur  qui  efclud  ce  que  l’on  appelle 
le  viiide  des  formes  vacuum  formarum . Si  1’  on  regarde  la 
chofe  d’ après  les  principes  de  Leibnitz  , elle  n’  eft  pas  tel- 
le que  des  gens  ont  coùtume  de  la  repréfenter  ou  de  la 
défigurer  . Dans  ces  principes  on  fuppofe  que  Dieu  n’  a 
créé  r Univers  qu’  en  vue  d’ une  fin  générale  qu’  il  s’  eft 
propofée  ; que  le  décret  de  Dieu  regarde  la  totalité  des 
chofes  en  tant  qu’  elles  fe  rapportent  à cette  fin  générale; 
que  tous  les  êtres  fimultanés  pris , foit  colleéfivement , foie 
dillributivement  , & fucceflivement  ne  Ibnt  compris  dans 
les  décrets  de  Dieu  pofints  , ou  permiflifs  qu’  en  tant  qu' 
ils  fe  rapportent , comme  fin  (ubordonnées  à la  fin  géné- 
rale & direfle  : que  Dieu  en  créant  1’  univers  doit  y avoir 
mis  tous  les  êtres  , toutes  les  réalités , & toutes  les  perfe- 
ftions , non  pas  poHibles , mais  compoflibles  à la  fin  gé- 
nérale, & aux  fins  fubordonnées  qui  font  l’objet  du  décret 
Divin  . „ Je  crois  „ dit  Leibnitz  „ qu’  il  y a nécefiaire- 
„ ment  des  efpèces  qui  n’  ont  jamais  été , & ne  feront 
,,  jamais , n’  étant  pas  Compoflibles  avec  cette  fuite  des 
,,  créatures  que  Dieu  a choifie  , mais  je  crois  que  toutes  les 
chofes,  que  la  parfaite  harmonie  de  1’  univers  pouvoit  y re- 
cevoir , y font  (89)  ,,  or  il  paroit  que  pour  le  fond  , M. 
Néedham  foit  à peu-près  dans  les  mêmes  principes , mais 
il  eft  fi  occupé  de  la  formation  de  fon  échelle  , que  l’on 
diroit  qu’  elle  eft  chez-lui  le  principe  , au  lieu  qu’  elle 
n’en  devroit  être  qu’une  conféquence  . Il  veut  que  les  ani- 
maux communs  ayent  une  ame  fenfitive  ; cette  ame  eft 
donc  dans  fon  fyltème  une  réalité  poflible  : il  veut  que  les 


(89)  Nouv.  efikis  fur  F entend,  p.  1^7; 
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vers  de  ferre  les  polypes  , les  éroiles  de  mer , les  animal- 
cules microfcopiques  (oient  fournis  d’ organes  encore  plus 
exquis  que  ceux  que  nous  avons , mais  il  ne  veut  pas 
qu’  ils  ayent  une  principe  de  fenfàtion  ; pourquoi  cette  réa- 
lité po/lible  n’  aura-t-elle  pas  lieu  puifque  le  fujet  en  e(l 
capable  ? D' ailleurs  je  ne  conçois  pas  trop  des  moyens 
pour  allier  les  principes  , que  je  viens  de  rapporter  avec 
la  doélrine  de  M.  Néedham  , où  il  dit  , que  ,,  l'anéantif- 
,,  fement  d’ un  grain  de  fable , d’ une  montagne  fur  la 
,,  terre,  d'une  efpèce  d’animaux,  ou  de  plantes,  ou  mê* 
„ me  d’ une  planette , ne  peut  affe61er  le  tout  que  fort  lé- 
„ gérement,  & fans  aucune  conféquence  „ (90).  £nfîn 
Monfieur , je  tiens  que  la  graduation  de  cette  échelle  peut 
bien  former  un  objet  digne  de  T attention  d’ un  obferva* 
teur  , mais  qu’  il  n’  e(l  pas  raifonnable  d’ en  faire  un  prin- 
cipe , d’ où  r on  parte  pour  façonner  la  nature  à fa  fan- 
tailîe. 

Vous  trouverés  apparemment , Monfieur , que  je  tarde 
bien  à executer  ce  que  vous  m’  avés  témoigné  délirer  fur 
r ouvrage  de  M.  Néedham , vous  ne  me  demandiés  pas 
des  remarques  fur  la  Métaphyfique  j j’elpèie  de  vous  fatis- 
faire  dans  une  fécondé  lettre , & que  vous  approuverés 
allors  ce  que  j’  ai  obfervé  dans  celle-ci  ; m’  ayant  paru  dif- 
ficile de  ne  pas  ra’  occuper  à difcuter  cette  Métaphyfique 
qui  paroit  faire  dans  l’intention  de  l’Auteur,  la  principale 
partie  de  fes  ouvrages.  „ En  attendant  que  je  puifie  m’acquit- 
ter de  ma  parole  aggrées  les  afiùrances  des  fentii^ents  di> 
iUngués  avec  lefqueîs  j’ai  l’honneur  d’être 

Du  Monafière  de  Cafanova  ce  13.  Décembre  1769. 
(90)  Néed.  noov.  lecherc,  fur  la  nat,  p.  jp, 
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Defcriptioy  & ujùs  Agarici,feu  BoUü  pelUceL 

X3udum  haefi^  utrum  inter  Lichenes  membranaceos,  an  in- 
ter Fungos  pelliceos , vel  alibi  reponerem  parafiticam  plan- 
tam , de  qua  hic  agere  conftitui , quod  non  fàtis  cognita, 
& defcripta  videatur , neque  eam  apud  Clariflinium  Lin- 
NAEüM  defcriptam  invenerim.  Quamquam  enim  ad  ipfius 
BoUti  genus  reduci  patiatur  i (nifi  praeftet  ad  Paria,  vel 
Solefùa  Clariffiini  Hiixii  aniandare  ) incertae  tamen  foret 
fpeciei.  Celeber.  Hallerüs  dubitationis  figno  appofito  {hifio* 
riae  n.  edit.  x)  inter  Polypores  fub  noroine  Agarici 

eoriacei  fagini  haematoidis  Gagnebin  hanc  fortafle  fpeciem 
intelligit  , quae  inter  Agaricos  Linnaei  locari  ne- 
quir } quamque  aeftimandum  videtur , ideo  Hallerüm  non 
defcripfifle  accurarius,  ut  ceteras  cohfuevit,  quod  pauca  de 
ea  sb  amicis  cognoverit  , aut  quod  fpecimina  imperfefta 
ad  ipfum  addufta  fint,  quin  fuis  ipfe  oculis  in  loco  natali 
^mdem  cemere  potuerit.  DofHffimus  hic  Vir  ex  opinione 
p.  Gacnebin  co^omini  Agarico  Querno  Bretnii  (i)  , 
& Garideui  fimilem  effe  refert.  Nos  vero  licet  Clariffi- 
mum  Garideuum  (i)  de  noftra  (pecie  egiffe  ex  iis,  quae 
fcribit , clare  intelligamus  ; non  perinde  tamen  certo  fta- 
niere  poffumus  fpeciem  Breynii  eamdem  effe,  ac  noftra. 
Ex  deferiptione , quam  fuie  fubjungimus , fat  facile  erit 
utriufque  differentiam  comparare.  Alios  auftores,  qui  refte 
hanc  fpeciem  defcripfèrint , aut  pinxerint , non  invenimus. 

Mijc%  faur»  Tant  IK* 
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Pellem  ovioam  rite  praeparatam  magîs  vel  minus  craf- 
iàm , firmam  , & albidam  omnino  ita  imiratur  quibufHam 
lErudis  femipaimaris  vel  palmaris  latitudinis,  ut  alcerum  ab 
altero  aegre  didinguas  , û praefèrtim  margtnes  , ubi  exte> 
nus  (lirpi  adhaerebat,  & aëri  libero  patebat,  refcindantur. 

At  in  loco  fuo  natali  eum  perpendens  , nenipe  inter 
fiATuras  vetudifllmarum  , & marceicentium  Laricum , quas 
occupare  (blet,  vidi  juxta  earumdem  longicudinem  plane 
extendi , & ab  uno  ad  aliud  ftratum  veluti  propagari , ac 
continuari  ; planum  utique  eflè , ut  Lichenes  quidam , licet 
alicubi  multiformis  révéra  videatur  : nempe  in  facifcente 
vetufta  Larice  majores  , minorefve  relinquuntur  inter  abfce* 
dentia  (Irata  ^urae , ac  intercapedines,  inter  quas  fungofa 
£oleti  illius  materia  fê  infmuat  y accomfmodatque  {êfe , re- 
liâo  veluti  modulo  inter  ea  llrata } vacua  ilia  exaëHlIime 
occupât  tam  plana  ea  majora,  & ampliora,  arboris  Aiper> 
ficiei  parallela,  quara  alia  traofverik  a iùperHcie  ad  cen- 
trum  tendentia , quae  minora  obfervantur.  Nullas  intérim 
neque  in  extema  fuperBcie  flve  limbo , ubi  aëri  exponitur, 
neque  in  reliquis  interioribus  , ubi  ligne  adhaeret , peltas  , 
laminas  floriferas  , aut  alterius  bgurae  flores  oflendir.  . Li* 
gno  obje61ae  iplîus  fuperficies  peilicula  juxta  unam  fàepius 
mreâionem  tenuifllme  flriata  , ceu  cuticula  obteguntur.  £ae 
ftriae  niliil  aliud  flim  nifl  flbrarum  lignofarum  imprefliones  y 
propterea  prout  magis  vel  minus  exilant,  modo  profundos 
lulcos,  modo  elevata  linearia  juga  producunt , quae  promi- 
nentiae  , fl  in  modulo  lignofo  eflueto  deflnt , levis  inde  y 
& plana  omnino  efficitur  fungi  fliperflcies , in  qua  etiam 
per  acutiflimam  lentem  difficile  poflunt  uUi  pori  deprehendi. 
ninc  pro  majore  vel  minore  craffitie  , & conflflentia  modo 
pelliculam  , modo  roembranam  , faepius  albidam  pellem 
ad  chirotecas  praefertim  confleiendas  praeparatam  imita* 
tur  i interdum  etiam  corii  magis  minufve  craffi , diverfl- 
mode  ftriati , & rugofi  craffitiem  , & conflflentiam  obtinet» 


Ad  pellem  vero  villofà  mollitie , confiftentia , & tenacitate 
ita  accedit,  ut  chirotecae,  inimo  & braccae  ex  confutis 
'.ipïius  fungi  latioribus  fruftis  parari  queant  ; quin  etiam  a 
Donnullis  rudicis  alpicolis  révéra  paratas  fiiiiTe  audiveriin  , 
quae  a pellictis  primo  afpeflu  vix  diifiroiles  apparebunt , 
praefertim  iis , quarum  candidus  color  jam  fît  leviter  coin- 
quinatus.  Interna  hujufce  fungi  fubfîantia  fungofà  vere , & 
veluti  fîupea  materia  componitur , quae  cum  nulla  fîib(lan> 
tia  melius,  quam  cum  vulgari  fomite  comparabitur;  quam- 
vis  ab  ipfa  différât,  non  modo  ob  candidum  co!orem,fed 
ideo  quoque,  quod  pro  efca  igni  paranda  fomiris  vulgaris 
vices  agere  nequeat.  Ligneis  ffratis  ex  altéra  parte  adhac- 
rens,  fî  forte  fbli,  aëfi  aperto , & pluviae  diutius  expofîta 
permahfèrit , mollem  , flexileroque  fuam  inde  naturam  amit> 
< tit , indureicit , fîccaturque  in  fragilcm  , nec  difficile  pul- 
verandam  membranam,  quae  fponte  fua  in  fragmenta  di- 
fcinditur.  Ceterum  fî  in  iis  locis  praefertim  exploretur , 
ubi  in  duas  veluti  partes  tenuioribus  interfîitiis  replendis 
magis  accommodatas  dividitur , tenuiffima,  interdum  pellti* 
cens,  molliffima , ac  morbidiffima  eff,  & ibi  a (è  invicera 
^diduâis  memoratis  laminis,  confpicienda  praebet  tenuiffi- 
ma , candidiffima , ac  veluti  goffipina  brévia  fîla , quibus 
totam  plantam  componi  facile  conjicias.  Hanc  conjeâuram 
fîrmare,  & ipfum  harum  partium  fîtum  patefacere  viià 
eff  raaceratio  diuturna  in  lixivio  alkalino;  tum  ipfa  com- 
buffio  hujufce  fungi  prius  per  acidum  nitrofum  madefaffi, 
aut  per  acidum  vitrioKcum  fuperaffufum  denigrati , dein 
loti , fîccati , ac  inffammati.  Scheleton  enim  a combuffione 
reÜÂum  regularem  quamdam  ffrufturam  offendit,  potiffi- 
mum  fî  ad  lentem  fpeâetur.  Sic  namque  componi  appa- 
ret  *ex  longitudinalibus  veluti  tubis , feu  filis  majulculis , ad 
quorum  utnnque  laïus  diffiche  difponuntur  breviora  quae- 
dam,  6c  tenuiora  fila,  longitudine  inter  fe  aeqptaliâj  ex 
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quibus  fimili  ordine  utrinque  dUcedùnt  alia  breviflûna,  ac 
mini  ma  , in  fphaerulas  afperatas,  ceu  totidem  aipergillos, 
deHnentiau  Qaid  acida , quid  ignis  conférât  ad  puldierri* 

’ mam  banc  ifruéhiram  producendam  non  video  : mnc  âci* 

' lius  crederem  ad  eamdem  extricandam  , ac  aperiendam  ex 
interpo(itarum  partium  dedruélione  potius  infervire. 

Sapof  ipfius  leviffime  amaricans , fublfipticus  e(l  : in  ore 
Sicile  moilefcir,  ut  pellis  ovina , & inde  fîmiliter  exteniibi- 
litatem  acquirit  ; a faliva  tamen  non  ex  integro  folvitur , 
Ted  humeffatus  pallidum  colorera  aflequitur  , ac  pellucidus 
evadit. 

Hujus  fungi  raateriara  incolae  vulgo  ajunt,  nil  aliud  efle, 
nifi  concretum  eâbetae  terebinthinae*  re^uura  inter  vetu- 
fiorum  emarcefcentium  laricum  filTuras  a putredine , & 
aetate  ipfa  genitum.  Verum  quanto  in  errore  verfentur  non  ■ 
modo  conjicere  licet  ex  diiferentia , quae  inter  inâararaa- 
bilitatem  hujus  fungi , & terebinthinae  intercedit , - & ex 
odore,  quem  vix  ullum,  aut  potius  alium,  debilera,  non  fa< 
cile  nominandura  Ipirat , tura  etiara  ex  iapore  , quo  fere 
deftituitur;  fed  ex  eo  etiara,  quod  proportione,  & natura 
a terebinthinae  principiis  abunde  diverfa  Hnt  illius  elementa,* 
& praefertim  id  conllat  ex  iis , quae  de  regulari  fiingi 
ftru6lura  dixiraus.  Idipfum  ex  utriuique  analyli  coUigi  etiara 
poteft , ac  inteiligi  ab  experiraentis , quorum  quaedara  a 
me  inftituta  fubne6fara  non  modo,  ut  de  hucufque  allatis 
judicium  facilius  ferri  pol&t,  fed  etiara,  ut  ad  alias  hujus 
'vires  indagandas  tura  oeconomicas,  tura  raedicatas  aditus 
patehat.  Analylîs  Chyraica  eft  ex  diligent!  encheirelî  accu- 
rate  indituta,  me  rogante,  a Perilluihi  Domino  Graf- 
FIONO  in  militaribus  cohortibus  Rei  Tormen'tariae  Suc- 
centurione  Chymici  Regii  laboratorii , & Mulaei  Métal- 
lurgie! Direflore.  Indidit  Clariflimus  Vir  parvae,  mundae 
retortae  vitreae  hujus  fiingi  exliccati,  & conciû  drachmaa  . 
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quinque,  (crupulos  duos,  grana  quatuor  ponderis  nedicinalis. 
Vitreo  excipulo  rite  agglutinato  , fuppofitoque  s.  a.  igné 
reverberii  afcendere  vidit:  i*  cum  paoco  phlegmate  oleum 
clarum  fubflavum,  tenue,  foetidulo  peculiari  odore  imbu- 
tum  ad  petrolei , rel  fuccini,  vel  terebinthinae  odorem  ac- 
cedente , vaporemque  tenuUfimuni , qui  eodem  teoipore  per 
conclave  late  diïTufus  percipiebatur.  Auélo  igné  empyreu» 
xnaticum  fimile  oleum  paullo  minus  clarum  adhuc  proie*- 
6ium  ell.  Denique  ex  continuata  vehemends  ignis  aédone 
empyreumaticum  aliud  oleum  craffius , tenacius , excipulo 
adhaerens , dilute  fufcum , dmili  intenfiorique  odore  prae- 
ditum  afcendit.  Oleum  a fubjeélo  phlegmate  lèparatum  per 
infundibulum  ponderis  fuit  drachmarum  duarum,  fcrupulorum 
duorum  & granorum  undecim.  Phlegma  fubaciduli  fâporis 
eraf,  ponderis  drachmae  unius,  & granorum  quindecim.  Caput 
mortuum  in  fundo  retortae  reli£ium  nigerrimum  erat  (quammis 
veluti  talcods  micans  ^(harum  vix  aliquot  ramenta  magnes  at- 
trahebat  ) pondéré  drachmae  unius  cum  fcrupulo  uno , & 
granis  fèx,  quod  calcinatum  maximam  fui  ponderis  par- 
tem  amiht , & colorem  acquifîvit  albefcentem.  Hoc  in  fuF- 
dcienri  quantitate  aquae  Itilîatitiae  elixiviatum , & filtra» 
tum  reliquit  fupra  hltrum  terredrem  ferruginei  coloris  roa- 
teriani,  cu}us  adhuc  portio  levis  magneti  adhaeht.  Aqua  illius 
lixivii  filtrati  evaporata  ad  (îccitatem  vix  ullius  (àlinae 
contentae  roateriae  ligna  ^edit;  fed  tenuidlmae , inodorae, 
cjmdidae , ablbrbentis,  inlîpidae  terrae  poitionem  reliquit , 
pondéré  granorum  o6lo,  quae  cum  acidis»  Ipiritibus  aceti , 
vitrioU  &c.  ederbuic. 

Ad  fànguinem  in  quocumque  cafù  fidendum  commen- 
dant,  frequentidimeque  in  ufu  habent  quidam  alpicolaeVi> 
nadienfes , apud  quos  adeo  antiquus  hic  ufus  ed , ut  hune 
fungum  etiam  iplb  per  traditionem  a majoribus  tranAnifib, 
nomine  Jlagna  ÿàng,  indigitare  foleant.  Adhibenc  nempe 
vel  parti , onde  languis  âmt , immédiate  ^applicitum  > vel 
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intus  fufceptuw  in  dyfenteria  (5),  & menfîum  fluxummîok 
quibus  in  cafibus,  & praefemm  etiam  in  hacmorroidibus 
nimmm  fluenubus  fub  fpede  peffarii,  vel  fuppofitorii  mi- 
llter  apphcanti  in  vulneribus  craffiora  fruftula  parti  adli. 
gando  fanguinem  compefcunt , quae  vulnera,  û leviora 
^uerlnt,  citiffime  fanant.  Utuntur  praeterea  loco  pellis  ad 
cerata  fuftinenda , & partibus  appJicanda.  FamiliariffimJ 
autem  ujbs  çjufdeni  fi:  ad  emplafimm  de  pice  Burgundica 
xecipiendum , quo  communirer  utunmr  advcrfus  dolores 
quüfcumque  reumaticos,  praelèriim  vero  lumbares.  Etiam 
per  fe  dolemibus  fimiiiter  partibus  fiingus  pelliceus  appli- 
ratus  valde  milis  cenfetur , quod  tamen  fortalTe  non  ail- 
ler praeftat»  quaraacute  aëri$  injuriam  prohibendo,atque 
■eamdem  fovendo,  & perfpirationem  adaugendo.  Ad  Ophihal- 
niam  faüva  ipfà  emollitum  oculis  appjicant,  quam  inde 
brevi  difcuti  obfervant. 

Atque  haec  quidem  erit  dixiOe  fatis  de  ^iribu*  ad  ipfam 
fungi  lubaantiara  pertinemibus , quas  indicavi  potins  ut 
ad  alias  fiat  tranfitus,  quas  huculque  ignoramus.  £tenim 
ut  yerum  fatear  , Chymica  produfta  obtenra  ex  ipfo  per 
-diftiilationem  nuilto  plura  videntur  promittere , fi  m aüos 
ufus  vocentur.  Oieum  nempe  illud  e/Temiale  tara  clarum 
Jevius,  & tenuius,  quam  obfcurius  aliud,  & flavidura 
odore  fiio  non  ingrato,  Fed  admodujn  pénétrante,  & pe- 
troleuro,  ac  fiîiritum  fuccini , & terebtnthinae  aemulante 
praefemm  reaificatum^  non  modo  fupra  nervos  olfaat> 
nos  ageudo,  ied  lupra  alias  quoque  partes  vires  exerere 
pofle  videtur  mtdicatas  nervinas,  folventes,  pénétrantes 
diicuuentes , & cum  fulpbure  junaura  traumaticas,  de  hac 
lamen^  aliifque , quoniam  expérimenta,  hucufque  défunt 
nihij  dicatn.  Unice  addam,  quodiêmel  expertusfui,  rheu* 


maticum  ex  fufcepto  frigore  recetirer  comra^lum  dolorera, 
fatta  unica  vefpertina  illirione  ilHus*  olei  tenuioris  fupra 
locum  afftftum,  intra  no6iem  evanuiiTe:  pulveri  Nico- 
tianae  parva  quantitare  additum,  praefertim  fi  prius  recli- 
ficatum  fuerit  cum  ofSbus  calcinatis , odorem  non  iiigra- 
tum,  & veluti  fuccinatum  ipfî  communicafle , & in  Ce- 
phalaigia  utiliter  naribus  affumtum  fuiflê.  Idem  oleum  re- 
âificatum  cum  additis  floribus  Acaciae  feu  Mimofae  plenae 
L.  & fufficienti  aqj|^e  quantitate  odorem  empyr  eu  maticum: 
fere  amittit , & citrinum  colorem  adquirir,  & mmima 
quantitas  ipiius  futficic  tribuendo  odori  forci,  & nervis  araico 
Nicotianae  pulveratae,  cuius  ufijs  aliquis  effe  poreit  in 
fpafmodicis  affeaionibu&  Verumtamen  de  hifce,  aliifque  vi- 
ribus  huic  fungo  tributis  aliae  obièrvationes  ulterius  inlH" 
tuendae  mefius  nos  poterunt  edocere,  eo  vel  magis , quod 
fufficiens  quantiras  ad  expérimenta  capienda  facile  obnneri 
poflit  ex  Alpibus  Balneorum  Vinadienlium  , aliifque  vicinis,, 
ubi  fponte  pronafciiur,  atque  luxuriat. 


observations'*’ 

CHIMIQUES 

' Par  M.‘  le  COMTE  de  SALUCES. 

• Sur  t Ens  Veneris  de  Boy  U ^ 

» 

I. 

La  Médecine  a été  long  tems  eltlave  des  remèdes  chi- 
miques : leur  aélivité  a (ouvent  caufë  des  cures  furpre- 
nantes , & ces  faits  extraordinaires  ont  tellement  excité 
renthoulîafme  naturel  à 1*  homme , principalement  dans  ces 
liécles  d’ ignorance , qu’on  n’a  pas  eu  le  tems  d’apperce- 
voir  les  cruels  effets , ni  de  réfléchir  fur  les  fuites  fune- 
ffes  de  ces  prétendues  panacées.  Pour  le  bonheur  de  l’hu- 
manité , des  Obfervateurs  judicieux , des  Médecins  favans 
& honnêtes  firent  enBn  tomber  le  voile  d’une  ignorante 
témérité,  ôe  tentèrent  de  retenir  dans  les  bornes  de  la 
prudence  l’ufage  jufqu’alors  immodéré  de  ces  remèdes , & 
après  en  avoir  profcrit  un  grand  nombre,  ils  s’attachèrent 
à déterminer  les  méthodes  les  plus  fures  pour  la  prépara- 
tion de  ceux , dont  ils  avoiedt  connu  la  bonté , & l’efH- 
cacité  par  les  effets  conffans  que  produifoit  leur  admini- 
ftraiion  dans  certains  cas. 

V I I.  . 

' Un  des  remèdes  qui  a toujours  fait  le  fujet  de  trè»> 
grandes  conteflations  entre  les  Médecins , même  de  notre 
tems  eft  celui  que  Boyle  donne  pour  fpécifique  dans  le 
rachitis , & qu’on  connoix  .^fbus  le  nom  d’ En^  primum 
Mifc,  Tour,  Tom,  IV»  j 


w 

Veneris  , oa  fimpleœent  ^Ens  J^enens.  Plufieurs  Mé- 
decins fe  font  élevés  contre  ce  remède,  tant  vanté  par 
ce  célébré  Anglais , à cauTe  des  effets  malfdifans  du  cuivre 
qui  en  rend  félon  eux  T adrainillration  dangereufe;  d’autres 
ont  adopté  le  notn  du*  remède,  & en  ont  changé  la  pré- 
paration i quelqu’un  enfin  a cru  trancher  la  difficulté  en 
décidant  que  fi  le  colcothar  -elt  tellement  dépouillé  de  prin- 
cipes métalliques,  qu’il  foit  réduit  à une  terre  vierge,  il 
n’ajoute  rien  à la  vertu  qu’  à le  fèl  armon’iac  par  lui 
même. 

1 1 L 

Le  doute  de  Boyle  fur  la  fubüfflation  de  quelque  por- 
tion du  colcothar  dans  Topération  (a)  & le  parti  que  Bo- 
iierawe,  Batheus,  & bien  d’autres  N^decins  ckimilles  ont 
pris  de  fubftiwer  le  vitriol  martial  à cçlui  de  cuivre,  m’ont 
engagé  à examiner  un  obyet  auffi  important  pour  i’humar 


L’énoncé  de  P opération  telle  que  la  preferit  P Auteur 
ne  laiffe  aucun  lieu  de  foupçonner  qu’il  n'ait  crû  d’em- 
ployer du  vitriol  de  cuivre i voici  les  propres  termes 
recifc  igUur  hungarici , Vél  huîus  defe3u  dantifcaiù , oui  <if 
iufeumque  boni  vitrioli  venerd  quantitatem  arhurariam,  hanc 
^alcinatam  , vehementi  îjgm  ad  obfcuram  ufquc  rubediaem  duU 
tifea  aquoje  calerait  aÿufione  frequente , donec  aqua  aÿufa 
nuUain  prorjits  faporis  imnwxaiionem  récif iat  Colcothar  hoc 
exquijite  didcificaium , proheque  fxjîccatum , diiigenùjjime  cura 

Undecimo,  panim  ignwiâ  tolâ  vel  fixitu  colcoduri*.  6r  wpri  iy  «» 
^ cotucDti , paitim , quod  ÉUis  atroonud  bi»  vcl  ter  per  fc  hiblimaa 
'floree  frequuatet  faiK  flavi,  enii  venerU  palUdiori  hauo  dÆmiles  afeen- 
<Jant,  fcrupulum  nobis  aliquaodo  injecir,  utrum  cos  veneris  orflium 
^icouatn  cuprci  vcl  colcoihtrini  contincat  occ  ne  ? Bc^ie  cuxciu  «le 
ikld.  put,  a. 


faits  ammoMaci  optimi  poniere  anatito  comfnijcedtur  : mixtura*. 
huius  in  retorta  vitrea  , vel  fummo  qui  per  arencan  exdtari 
poiejl  coloris  graJu , vd  aperta  etiam  igné , tantum  quan- 
tum ad  fummkatem  cervicis  retortae  exakari  potefl , fublime- 
tur  -,  qua  fublimatione  perdSa  , e retorta  tUffraBa  ( capite 
mortuo  fepofito)  fubUmatum  omne  eximatut , rurfumque-  exa- 
Bijfme  commifceatur  t quo  particùlae  falis  amntorùad  forfait 
fcorjùn  fuhlimatae  coUothari  denüo-  incorportrüuT  i reftblima 
mixturam  hanc  per  fe , ut  prias  in  retorta  vitrea  : quod  (i  vo- 
lueris  liceat  fecundum  hoc  fuhlimatum  reiterata  vice  fuhlimarei 
Quo  autem  procejfun  integrum  perfeBius.  inteUigas  ad  notas 
Jequentes  attendas. 

V. 

♦ 

$.  4 Primo  vitriolum  cupro  ahundans  femper  communi  vi- 
triolo  anglicano  praetulimus , ex  quo  operarios  in  cupri  jodi- 
na  Deijordiae  , prout  ipfi  ibidem  locorum  mihi  narrarunt^  ad 
augendam  vitrioU  quant  itatem  muUum  fer  ri  cupro  addere  per- 
eepL  {b  y 

V r. 

, U eft  donc  évident  qù*'il  efl  ici  quedion  de  vitriol  dfr 
cuivre  exempt  de  tout  mélange  de  fer},  il  s’agit  maintenant 
de  voir  ce  qu*  U a Êiit  y malgré  fes  précautions» 

Y 1 L 

♦ 

Four  ne  pas  traîner  en  longueur  par  dés  réflexions  que 
ne  feroient  plus  d'aucune  utilité  ici,  quoique  ce  (oient  ceU 
les-  qui  m’ont  conduit  à trouver  que  ce  célébré  Phiflcien- 
q^uelque  bonne  volonté  qu’il  eut  d’employer  du  ffletU 
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leur  vitriol  de  cuivre  n*  a cependant  toujours  fait  u^ge 

que  d’un  vitriol  martial,  qui  à la  vérité  n’en  étoit  pas 
tout-à'fait  exempr,  nous  allons  déterminer  l’ elpèce  de 
vitriol  dont  il  fe  (èrvoit  ; il  me  fuffit  pour  cela  de  ‘ rap- 
porter ce  qu’  il  dit  dans  un  autre  endroit  de  quelqu’un 
de  Tes  ouvrages  ( c ).  Meiicamentum  tamea  iliud  quoi  alibi 
tns  primum  veneris  voco  faBum  ex  '\alide  ccdcinaio , beneque 
eiulcorato  vitrioli  dantifcani  colcolhare  , eUvatumqui  ope  falis 
armoniaci  in  fubrubretun  fublimatum. 

VIII. 

» 

Ce  texte,  ainlî  que  bien  d’autres , qu’on  peut  recueillir 
dans  les  différens  ouvrages  de  cet  Auteur  fuffit  pour  nous 
aiTurer  qu’  il  s’  e(l  toujours  fervi  du  vitriol  de  Dantzick,  & 
pour  décider  de  (a  nature  je  me  contenterai  de  rapporter 
ce  que  M.  Valmont  de  Bomare  en  dit  dans  là  ihineralo- 
gie  pag.  3 04.  obf.  *(  d ) à l’article  vitriol  verd , voici  la 
manière  dont  il  s’  exprime. 

IX. 

^ ^ Comme  ce  vitriol  ne  participe  que  du  fer,  il  coii- 
lèrve  ailément  fa  couleur. 


Tout  ce-ci  pofé , je  fuis  d’autant  plus  porté  à croire 
que  Boyle  a été  induit  en  erreur , qu’en  examinant  les 
preuves  qu’  il  apporte  lui  même  pour  décider  de  la  bonté, 
& de  la  nature  de  fou  vitriol , je  ne  trouve  qu’uue  ex- 

« 

Sirii^iciaiu  ouificsaiemomai  ntüitai^,  (c  ufi»  §.vii.'  pa{.  37.  eiSLcotoa. 
«llob.  I ■ . . 
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përience  très-ëquivoqae , & par  laquelle  il  ne  peut  tout 
au  plus  prouver  que  (bn  vitriol  contenoit  du  cuivre  ; on 
en  jugera  par  le  texte  niéme.  Si  frafium  fumât  vitrioli 
Dantifcani  bonae  notae.uîltufve  alterius  vitrioli^  in  quo  vemu 
fraedominaturj  idque  fputo , vil  aqua  para  humefaSum  ^ cultro 
probe  ad  cotem  polito,  uUive  alii  nitenti  frujla.  ferri  velchali» 
bis  , affricet  mox  {ut  antehac  tradidimus  chaUbem.  colore 
fubrubro  , colori  cupri  gemino,  inficiet , Boyle  de  color.  exper. 
xlvii.  pag.  138.  ed.  Genev^  1680.  nous  remarquerons 
feulement  en  pallànt  que  T expérience  rapportée  par  M. 
Boyle  eft  préciiement  ta  même  qui  eft  en  ufage  pour  dé- 
couvrir ü les  vitriols  de  Mars  tiennent  du  cuivrCf  comme 
nous  le  trouvons  dans  M.  de  Bomare^  i . ^ 


XL 


Il  eft  inutile  de  s’arrêter  plus  long  tems  (tir  cet  objet-, 
tout  le  monde  lait  aflés  qu’  il  n’  y a point  de  vitriol  dans 
le  commerce,  qui  foit  exaêlement  pur,  &.  pour  cette  rat- 
ion les  maîtres  de  l’ art  fuggérent  différentes  opérations 
pour  le  purifier , au  reffe  il  me  paroit  affés  prouvé  par 
ce  quë  nous  avons  cité  de  M.  de  Bomare , que  le  vitriol 
en  queffion  eff  un  viü-iol  ferrugineux  ou  martial,  & d’ail- 
leurs on  peut  reconnoitre  fenfiblement  les  caraélères  du  vi-  - 
triol  cuivreux  par  la  couleur  des  fleurs  ammoniacales,  car 

3uelque  loin  que  l’on  fe  donne,  ces  fleurs  feront  toujours 
’une  couleifr  verte  tant  qu’il  reliera  des  parties  métalli- 
tjues  dans  le  vitriol  qu’on  aura  employé,  & pour  Iprs 
il  eft  inconteflable  que  ce  remède  devra  être  regardé 
comme  un  poifbn , & lorfque  ces  fleurs  ne  feront  pas  teintes 
en-’verd,  on  ne  fauroit  douter  qu’ il  ne  foit  arrivé  dans  ce 
oas , ce  que  M.  Baron  remarque  très-judideufemerit  dap^ 
les  notes  üir  Lémeri  p.  399*n  lavoir  que  raijCdlj  volaûl  du 
„ fel  atmoniac  n’agit' ppii^t  lur  cette  /chamc  (.ç’èlbà^di^^^fur 
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„ le  cokrothar  cuivreux  ) & qu’iî  agit  d’àutànt  moins  qu’H 
ne  Te  rencontre  aucnn  huermède  capable  de  le  dégager 
de  (bn  acide,  pourquoi  le  (èl  armoniac  fe  fùUime 
tel  qu’on  T a èmployé  , ce  qui  me  porté  à conclure^ 
que  le  iâvànt  Anglais  s’eft  trompé,  en  ce  qu’il  a crû  de 
très-bonne  foi,,  que  le  vitriol  dé  Dantzick  étoit  entière- 
ment cuivreux  , & par-là  même  préférable  à celui  de 
Deifort  en  Angleterre, & qu’il  a nommé  EnsVaieris^  ce 
qui  n’eil  véritablement  qu’un  Ens  Màrtisi  ainû  il  n’y  a pas  de 
douce  qu’on  doit  abfolumenc  rejetter,.  avec  les  meilleurs- 
Auteurs , ce  remède  préparé  avec  le  cuivre  ;;  des  expév 
tiences  réitérées  nous  ayant  convaincu  du  danger  ^que  l’on 
court  par  l’ufage  intérieur  de  cè  minéral , & de  n’èm- 
ployet  que  du  colcothar  Martial,  ou  un  autre  i&iFran* 
de  mars  bien  préparé,  comme  cela  e(l  alTés  facile;  Enfin, 
nous  finirons  cet  article  par  une  queflion  ,.  dont  la  fblu- 
lion  efl  entièrement  du  rellbrt  de  la  Médecine , fiivoir  s’il, 
ne  feroit  pas  plus  utile  d’employer  la  limaille  de  ftt*  ou 
d’àciet  au  lieu  d’un  fafEran-  ou  du  colcotbarE 


&re  cuire  lés  Soies  dans  une  eau.  de  iàvon  plus  ou  moins 
lotte,  foivant  la  teimure  qu'on  fe  propofe  dekur  donner.Si  l’oil 
lîéanmoifls  lu  quantité  de  ûvon-  qui  eft  nécef^ 
^re  pour  les  mettre  en  état  de  paûèr  enfuire  à lu  tein- 
tÊfrè,.  & .fi.  l’b A réfléchit  que  Vexpérienae  a fait  reconnoiire- 
M«  Maoqüer  qui  parle  ) les-  Soies  décrôufées-  par 
is  f(Lvoh  oftt  fù^UNi  id^auu  & jfnguUèrcment  moins  de  lue 


Sur  le  hlanchljjage: 


B E S S O I E Si. 
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flre  que  tdles  de  la  Chine  qu  on  dit  titre  fans  favon  on 
conviendra  que  cet  objet  mérite  quelque  attention  : quoique 
je  n^aye  pas  été  à même  de  continuer  les  expériences  què 
j'avois  entrepris  à ce  rujec,  je  ne  laiiTerai  pas  ignorer  cepen- 
dant le  réfultat  des  obiervations  que  j'aipù  faire,  eipérant 
<]u’elles  ne  feront  pas  sout-à-fait  infruéfueules* 

XIII. 

Quelque  fbit  la  nature  du  vernis  dont  la  Soie  eft  enr 
duite , ce  qui  ne  fait  pas  l’objet  de  ces  recherches,  je  me 
permettrai  feulement  de  faire  remarquer  que  les  acides 
altérés , ii\éme  par  des  matières  gralTes , bien  loin  de  lui 
enlever  ce  vernis,  le  lui  redonnent,  lors  même  qu’elles  ont  été 
blanchies  & que  fi  l’on  fait  entrer  de  l’acide  vitriolique  dans 
Je  bain  favonneux  il  n^ell  même  plus  polfible  de  les  faire 
repafler  au  blanc  : je  ne  dois  pas  non  plus  négliger  de 
faire,  obferver  que  les  aikalis  fixes , ne  produifent  pas  un 
grand  effet,  lorîqu’on  les  employé  en  bien  petite  dofè,  ok 
qu’ils  énervent  beaucoup  les  Soies,  s’ ils  ne  les  décompofênt 
pas  entièrement , lorfque  la  lelfive  eff  un  peu  plus  forte; 
d’oh  il'  fuit  qu’  il  ne  feroit,  peut-être  pas  d’une  économie , 
bien  entendue  que  de  les  expofêr  à un  pareil  rifque,  je  n’infi- 
^fierai  pas  davantage  fur  ma  propofition  & je  me  bor- 
nerai encore  à remarquer  que  les  matières  abforbantes,tel- 
les  que  les  os  calcinés,  les  yeux  d’écreviffes  &c.  ne  font  pref^ 
que  point  d’effet  fur  les  ^ies  pour  les  mettre  en  blanc. 

XIV. 

Un  favon  Kquide  oh  il  e'ntroit  beaucoup  moins  d’huile 
qu’on  n'en  met  ordinairement  dans  les  fabriques , au  rap- 
port de  M.  Géofroi,  mais  autant  qu*  U en  falloit  pour 
•émouffer  l’acteti  de  l’alkali  fixe  fans  être  aiguifé  par 
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chaux  a très-bien  répondu  à mon  attente,  & rempli  toutes 
les  indications  que  je  ro’étois  proposes  ; car  outre  que 
les  Soies  furent  très-bien  décreufées  & confervérent  plus 
ée  luilre  qu’elles  n’ont  ordinairement,  on  voit  fenfible- 
snent  que  je  profitai  beaucoup . du  côté  de  la  dépenfe. 

X V. 

Les  fentimens  font  partagés  fur  les  Sojes  de  la  Chine, 
les  uns  penfènt  qu’on  les  décreufe  fans  cependant  emplo- 
yer du  favon  ",  les  autres  croyent  qu’elles  font  naturellement 
blanches:  dans  cette  incertitude  j’ofài  former  le  Ibupçoii 
que  cette  nation  fi  économe  & fi  induftrieufè  ne  fit  que 
dans  une  feule  opération  le  filage , & le  dégomage  : l’ex-  ^ 
périence  vint  à l’appui  de  mon  idée  , car  en  me  fèrvaut 
d’une  eau  légèrement  fàvonneufe  je  reuffis  à filer  quelques 
cocons  jaunes  & verds  en  foie  blanche  du  plus  beau  lulire^ 
i’obfervai  même  qu’  il  n’efl  pas  nécefikire  que  le  bouillon 
foit  aulE  chaud  que  l’elf  ordinairement  l’eau  dans  le  baf^ 
tines , ce  qui  fait  un  nouvel  d3jet  d’épargne» 

^ X V L 

•il  ^ î’ 

il  rëfulte  de  tout  ce  que  je  viens  de  tfîre;  i*  Qu’en 
fubflituant  une  matière  favonneufè  au  fàvon  manu^âuré  on 
obtient  Un  avantage  confklérable  du  côté  de  la  dépenfe, 
d’autant  plus  que  j’ai  éprouvé  qu’on  peut  très^bien  fè  fèr- 
vir  de  cendres  leffivées , & filtrées  par  le  papier  pofé  fur 
une  pièce  de  laine  encadrée,  & dont  on  émoufie  i’acreté 
par  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’ huile  fiiivanc 
que  la  leÆve  efl  plus  ou  moins  forte  : d’ où  U réfulte 
l’avantage  de  confcryer  plus  de  lufire  aux  Soiesf  i*  Qu’ea 
décreufaot  les  Soies  à la  baffine,  outre  qu’on  gagne  une  opéra- 
tiioa , 1^  fdage  étant  .uniforme,  la  .force  da  m jie  l’efi  pai; 

moins 
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moins,  car  toutes  Tes  parties  font  également  expofëes  à 
l’aélion  du  menftrue , ce  qui  ne  faoroit  arriver  en  décreu- 
fant  les  Soies. par  échevaux,  & d’ailleurs  le  déchet  de 
deux  opérations  ne  peut  â moins  d’être  ' beaucoup  plus 
confidérable  que  celui  d’une  feule. 

.XVII. 

I^’ufage  d’un  /a von  extemporané  pour  décreufêr  les 
Soies  à la  baffine,  me  fît  naître  l’idée  de  terfter  la  for- 
mation d’un  favon  folide  fans  le  fecours  du  feu , Shav  en 
dit  un  mot  dans  /es  leçons,  & nous  voyons  dans  les  ma- 
tières médicales  qu’on  en  prépare  pour  l’ufage  médecinal. 
Il  eft  d*ailleurs  afTez  (impie  de  penfer  que  le  fàvon  (blide 
n’eft  qu’une  combinaifon  d’ huile  à un  alkali  la  plus  con- 
centrée poiïïble  pour  prendre  cette  forme,  & que  le  fa- 
von liquide  eft  cette  combinaifon  avec  furabondance  d’eauj 
tout  ce  qui  facilitera  donc  l’évaporation  de  la  partie  acqueufe 
donnera  plus  ou  moins  promptement  la  folution  du  pro- 
blème: en  fouettant  comme  on  fait  pour  le  beurre  un  mé- 
lange bien  conditionné  d’huile,  & d’alkali  minéral  rendu 
cauftique  par  la  chaux , on  parvient  à manufaflurer  du 
favon  fblide  , on  fent  aflez  qu’une  machine  müë  par  l’eau 
feroit  encore  d’un  grand  avantage. 

XVIII.  ’ • 

Il  ne  me  refte  qu’  à fouhaiter  que  ces  foibles  eflai's 
puiflent  tourner  à 1’  utilité  du  public. 

Turin  ce  lo  Décembre 

* -> 

Mifc,  Taur,  Tom.  IF",  ua  ' * ’ 
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De  la  teinture  en  noir 

SUR  LA  SOIE. 

XIX.  — . 

Xl  y a tout  lieu  de  croire  ,,  dit  Monfîeur  Macquer  que 
^ dans  le  grand  nombre  des  drogues  qu*on  empiôye  pour 
le  noir  il  y en  a beaucoup  d*  inutiles , ce  qu’  il  y a 
„ de  plus*  effentiel  à obferver  fur  la  teinture  noire , c’eft 
^ qu*en  général  elle  altère  & énerve  beaucoup  les  étof* 
,,  fes,  en  forte,  que  celles  qui  font  teintes  en  noir  font 
„ toujours  beaucoup  plutôt  uîees,  toutes  chofes  égales  d*aiU 
„ leurs  que.  celles  qui  font  teintes  en  d*autres  couleurs  $ 
„ c’eft  principalement  à l'acide  vitriolique  de  la  coupe- 
I,  rofe , lequel  n’eft  qu*  imparfaitement  faturé  par  le  fer 
9,  qu’on  doit  attribuer  cet  inconvénient  : comme  le  fer 
9,  uni  à tout  autre  acide , même  aux  acides  végétaux 
99  eft  capable  de  produire  du  noir,  il  y a tout  lieu  de 
„ croire  qu’en  fubftituant  d’autres  combinaifbns  de  ce  mé« 
„ tal  à la  couperofè  en  pourroit  remédier  à cet  iiicon- 
9,  vénient. 

X X. 

Pour  découvrir  les*  défauts  de  cette  teinture  il  me  pa- 
roit  qu’  il  faut  avant  toutes  chofes  analifer  les  méthodes 
reçues  dans  les  attelliers  les  plus  recommandés,  car  il  n’y  a 
pas  apparence,  quelqu’ait  été  l’ignorance  des  Teinturiers  fur 
le.  principe  colorant  dans  la  teinture^n  queftion,  qu’  ils  iè 
foyent  déterminés  à ajouter  des  nouvelles  drogues  jufqu’à 
en  porter  le  nombre  fi  loin,  que,  parcequ’ils  auront  re- 
connu r imperfeélion  de  leur  méthode  plus  fimple,  or  il  eft 
queftion  de  voir  fî  cette  iqiperfeéHon  dépend  du  nombre^  de 
la  qualiiéy  eu  de  la  manière  employer  cet  droguer. 
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XXI. 

♦ 

Ce  n’eft  que  par  la  comparaifon  entre  ces  méthodes* 
& l’analyfè  de  chacune  d’elles  qu’on  peut  démêler  leurs 
défauts  pour  lèrvir  enfuite  de  guide  dans  les  tentatives 
qu’on  peut  faire , en  rapprochant  alors  plufieurs  connoil^ 
lances  que  nous  devons  aux  Chimides  modernes  : je  ne 
rapporterai  que  les  drogues,  fans  parler  de  leur  poids  qu’ 
autant  qu’  ils  pourront  avoir  caufë  ou  contribué  au  préju* 
dice  de  cette  teinture  : .car  on  pourra  toujours  le  trouver 
dans  l’excellent  ouvrage  de  la  teinture  en  foie  par  Mon- 
iteur Macquer , d’où  je  tire  ceci  ; au  rede  je  dois  avertir 
davance  que  je  fuppofe  que  les  foies  ne  le  trouvent  pas 
d'une  mauvaife  condition , car  fi  toutes  chofes  égales  la 
teinture*  noire  endommage,  plus  les  étoffes  que  les  autres 
teintures } il  ed  évident  que  cet  inconvénient  augmentera 
dautant  plus  que  la  matière , fur  laquelle  on  voudra  l’ap- 
pliquer fera  moins  bonne. 

XXII. 

Cette  redexion  ne  me  paroit  pas  fans  fondement,  car 
“je  ne  ilche  pas  que  les  écarlates , ni  les  foies  teintes  en 
cramoid  ibuffrent  ce  reproche  , & perfonne  n’  ignore 
aujourd’  hui  que  c’ed  avec  l’eau  régale  qui  tient  de  l’étain 
en  dilTolution  qu’on  en  exalte  la  couleur,  ce  qui  s’appelle 
compojîtion^  on  pourroit  dire,  il  eft  vrai,  que  dans  ces  cou- 
leurs l’eau  forte  iè  combine  avec  le  tartare  blanc,  mais 
quoique  après  la  combinaiibn  faite  on  ne  doive  plus  craindre 
l’aèfion  de  l’acide  fur  l’étodie  comme  dans  le  noir,  il  ed 
probable  qu’elle  continue  à fe  faire  fentir  par  la  raiibn 
qu’en  donne  Mondeur  Macquer } il  ed  cependant  naturel 
de  penfer  que  dans  le  tems  de  la  combinaifon,  l’acide  de 
l’eau  régale  agira  fur  l’ étoffe , de  même  que  celui  de  vi- 

a a X 


triol  dans  la  teinture  noire,  & c’çft  principalement  à l*oc- 
calion  qu’  il  arrive  ces  décompofuions,  comme  nous  le  ver- 
rons qu’on  doit  craindre  d’énerver  ou  de  brûler  les  étof- 
fes , quoique  je  ne  me  diflimule  pas,  je  le  répété  ^ que 
l’abondance  des  fubftances  falines  dont  on  fait  ufa^e  pour 
le  noir  , & qui  font  trè^faciies  à être  décompofées  foit 
une  raifon  qui  rend  les  étoflFes  d’autant  moins  durables 
qu’elles  retiennent  dans  fes  pores  des  caufes  permanentes  de 
deliruflion. 

XXIII. 

En  rappellant  ici  la  combinaifon  qui  doit  arriver  dé 
l’acide  de  la  compofition  avec  la  bafe  du  cridal  de  tartre , 
de  manière  que  i’acide  végétal  fe  trouve  libre,  il  me  paroit 
qu’on  peut  voir  d’où  vient  la  belle  couleur  de  Kécarlate 
fur  les  laines , 6c  du  créraoifi  fur  les  Soies,  les  acides  vé- 
gétaux ayant  la  propriété  d’exalter  la  couleur  naturelle 
des  teintures  rouges,  6c  principalement  de  la  cochenille  : 
il  refteroit  à examiner  pourquoi  en  décompofant  le  tartre 
par  d’autres  acides  ou  par  des  alkalis,  6c  enfin  pourquoi 
en  fubflituant  une  autre  bafe  que  l’étain  à l’eau  régale  on 
ne  réuffifle  pas  de  même;  cela  mérjte  trop  d’attention^ 
pour  qüe  je  néglige  de  le  fuivre , lorfque  je  ferai  aflùré 
que  M.  Macquer  n’en  a point  fait  l’objet  de  fès  recher- 
ches dags  la  découverte  d’une  couleur  d’écarlate  fur  leâ 
étoffes  en  Soie , qu’  il  vient  de  donner  à l’Académie  des 
Sciences  de  Pans. 
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Defcrlption  des  drogues^  ou  de  la  méthode  ■ 

de  plujieurs  teinturiers  de  Paris. 

*.  • 

XXIV. 

. 9 

Noix  de  galle  noire  pilée,  du  cumin,  de  (umac,  d'écor- 
ces de  grenades,  de  colloquinte,  d’agaric,  de  coques  de  le- 
vant, de  Nerprun,  de  pliUum  , du  bois  de  camp^che , de 
la  gomme  arabique , d’écume  de  fucre  candi , de  la  caf- 
fonade  , de  limaille  de  fer,  du  Réalgar,  de  l’orpiment  pi- 
lé, de  l’arfenic  blanc , de  couperofe  verte } de  fublimé  cor* 
rolif , de  (èl  ammoniac,  de  fel  gemme , de  criilal  minéral, 
de  litarge  d’or , d’antimoine  pilé,  de  plumbago , de  verd 
de  gris,  le  tout  dans  du  vinaigre  félon  l’art. 

• é .V 

. . Méthode  des  Génois,  ' ' . 

• >, 

- . XXV.  . .. 

Noix  de  galle,. gomme  de  fénégal,  vitriol  Romain,  & 
limaille  de  fer  dans  l’eau,  (a) 

(a)  Comme  les  anifles  pourroienr  être  bien-aife  de  favoir  les  procédés  de 
Gènes , & de  Tours , je  les  tnmfcrixai  id  ifapiés  M Macquer,  art 
d*  la  leiiu,  tn  Soie. 

» 

Noir  de  Gênes  pour  les  velours. 

On  fait  bouillir  la  Soie  pendant  quatre  heures  aved  le  quart  de  foa 
poids  de  favon  blanc  de  Marfeille,  on  la  lave  à fond,  dans  une 
chaudière  de  cihq-cents  peintes  tfeau;  faites  bouillir  fept  livres  de 
galle;  laifTez  dépofer  la  galle,  tirez  l’eau  i clair,  & ayant  jettè  le  marc  , 
remettez  feau  de  galle  dans  la  même  chaudière , plongez  y à demi 
une  cuiller  percé  à purée,  dans  laquelle  vous  mettrez  fept  llvtes 
> de  gomme  oe  Sénégal , fept  livres  de  vitriol  Romain  ou  coupeiofe, 

' & fept  livres  de  la  plus  belle  limaille  de  fer.  Le  bain  ayant  diflout 

. r ces  orogues , laiflez  éteindre  le  feu  , & -fermenter  ce  bain  pendant 

huit  jours  ; enfuite  faites-le  chauffer , & quant  il  fera  piér  i boüil- 
^ meute  de  nouveau,  fufpendue  dans  la  même  chaudière,  la 


i8s 

' ' . Méthode  des  Tours* 

X X V L 

Galle  cTAlep , vitriol  d’Angleterre,  limaille  de  fer , gom< 
fne  du  pays. 

X X V I I.  • 

En  examinant  ces  trois  procédés  que  nous  pouvons 
réduire  à âeux , nous  devons  naturellement  être  frappés  de 
la  iîmplicité  de  l’un , & du  nombre  prodigieux  des  dro>  ' 
gués  de  l’autre } il  ne  paroitra  pas  à la  pluralité  que  le 
noir  de  Gènes , & de  Tours , luppofé  qu’on  ne  les  nom* 
me  pas , puilfe  jamais  être  aulfi  beau,  ni  comparable  avec 
Celui  où  il  entre  tant  de  drogues  : à parler  cependant  avec 
fincérité , ce  noir  II  (impie,  eft , & paflfe  pour  des  plus  beaux, 
d’où  viendra  donc  cette  énorme  différence  ? En  reâéchiffant 

même  pa/Toire;  & ayant  fah  lix  paquets  cômpofés  de  la  iîxlême 
partie  de  la  quantité'  de  gomme , couperofe  , & limaille  devinée  à ce 
nain  de  noir,  félon  la  quantité  de  Soie,  à raifon  d’une  livre  de  cha-' 
cun  de  ces  ingrédiens  pour  dix  livres  de  Soie,  faites  fondre  dans 
b paflbire  cette  Gxième  partie  du  total.  Le  feu  e'iant  âié , & ayant 
fait  jetter  dix  pintes  d’eau  froide  fur  le  bain  qui  doit  refler  chaud  à 
y pouvoir  tenir  la  main , faite  mettre  la  Soie  fut  des  fifoirs  ; plon- 
fcz-b  dans  le  bai'o , & l’ y tenez  pendant  dix  minutes  ou  envVon. 
Lifez  les  érheveaux  quatre  ibis,  après  quoi  tordez-les  à b cheville 
fur  la  chaudière. 

Pailèz  fur  le  meme  bain  de  nouvelle  Soie  fans  tien  ajouter , la  traitez 
^ de  même,  commencez  d’abord  par  la  trame,  enfuiie  paifez  le  poil, 

V,  enfin,  le  bain  étant  beaucoup  refroidi,  pafTez  y la  chaîne  qu’on  ne 

veut  teindre  ordinairement  qu’en  gris  noir. 

Toute  b Soie  ayant  paflé  abns  ce  premier  bain  iechaoffez>1e , & y 
' remettez  b paflbire,  avec  un  autre  flxième  partie  de  gomme,  vi- 
triol, & limaille  de  fer,  quand  le  bain  fera  rafraichi,  comme  ci  deA 
fus , pafièz  y b Soie  comme  au  premier  bain , obfervant  cette  fois 
ici  de  pafTar  le  poil  le  premier,  enfuitc  b trame , & toujouK  la  chaîne 
- b dernière;  faites  ce  manège  lix  fois.  Tant  que  la  Soie  éioit  mouil- 
lée, foo  noir  chariBoit,  même  comparé  avec  celui  de  tou|^  p.  jy6 
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fur.  les  qualités  des  drogues,  & fur  la  manière  de  les  em- 
ployer, ii  m*a  paru  d*en  entrevoir  la  caufe. 

X X V 1 1 L 

II  me  faut  remarquer  en  premier  lieu  la  préférence  que 
le  teinturier  'Génois  donne  à la  galle  légère  de  ‘ la  Roma* 
gne^  & de  la  Sicile,  pendant  qu"en  France  on  fait  ufage, 
pour  engaller  pour  le  pied  de  noir  de  galle  noire  , & pé- 
tante en  trop  grande  quantité  par  rapport  à la  Soie^  ce  qui 
a été  relevé  par  les  Génois  au  fujet  de  la  teinture  de 
Tours , qu"on  a enfuite  refldiée  : or  il  eft  naturel  de 
penièr  que  ces  habiles  artiHes  feront  également  attentif»,  & 
fcrupuleux  dans  le  choix  des  noix  de  galle. 

J 
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. Noir  de  Tours, 


Pour  ceiit  livres  de  Soie,  on  fait  boüillir  pendant  une  heure  vingt  livres 

* de  noix  de  galle  (TAlep  en  poudre  dans  Tuffifante  quantité  d'eaux.  On 

* laifTe  enAiiie  repofer  le  bain  jufqu'à  ce  que  la  galle  foit  piécipitée 
au  fond  de  la  cbaudiéie , d’où  on  la  tetire.  Après  quoi  on  y mec 
deux  livres  & demie  de  vitriol  d’ Angleterre , & douze  livres  de  li- 
znaille  de  fer,  vingt  livres  de  gomme  du  pays,  c'cft>à-dire,  âupru^ 
nitr  etrifier  &c.  qu'on  met  dans  une  efpèce  de  chaudron  à deux 
anfes , troué  de  toutes  parts.  On  fufpend  le  chaudron  avec  des  bâtons 

^ dans  la  chaudière . de  manière  qu'il  n’aille  pas  au  fond.  On  laifle  dii^ 
foudre  la  gomme  pendant  un  heure,  en  la  remuant  légèrement  de 
feras  en  tems  avec  un  bâton.  Si  Tbeure  palTée,  il  refte  encore  de 
la  gomme  dans  le  chaudron , c’efl  une  maroue  que  le  bain  qui  e(t 
de  deux  muids  en  a pris  autant  qu’il  faut.  5i  au  contraire  toute  la 
gomme  efl  difibute  on  peut  eif  remettre  trois  ou  quatre  livres.  On 
laiiTe  ce  chaudron  continuellement  fufpendu  dans  la  chaudière , d'où 
on  ne  Tôte  que  pour  teindre , & on  le  remet  eniuite.  Pendant  toutes 
ces  préparations  la  chaudière  doit  être  tenue  chaude,  mais  fans  boüil* 
br.  L'engallage  de  la  Sole  fc  £ut  avec  un  tiers  de  galle  d'Alep.  Oft 
y laifTe  la  Soie  d'abord  pendant  iîx  heures , puis  pendant  douze , ié 
rèfte  félon  Tare.  Uid.  p,  78 
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XXIX. 


robferve  enfuire  que  les  Génois  n’ajoutent  rien  à la  dé- 
coôion,ou  bain  de  galfe  , au  lieu  que  les  François  y font 
entrer  le  cumin , le  fumac  &c.:  mais  eft-il  bien  prouvé  que 
toutes  ces  drogues  poflédent  à un  dégrés  aufli  éminent  la 
flipticité  , & la  propriété  de  précipiter  le  fer  comme  la 
noix  de  galle  ainfi . que  l’a  démontré  M.  Léméry  ? I^e  fait 
ne  (èmble  pas  favorifèr  cette,  idée. 

XXX.  . 

» • r • 

• 0 

Je  vois  qu’après  avoir  ôté  le  marc  de  • la  décoélion  de 
la  galle,  & y avoir  fait  diflfoudre  la  gomme,  le  vitriol, 
& la  limaille  de  fer  on  en  ôte  le  feu  pour  laiffer  fermen- 
ter ce  bain  ou  pied  de  noir  pendant  huit  jours,  au  lieu  que 
les  François,  calcul  fait,  teignent  au  plus  tard  dans 
fix  jours. 

X.X  X I. 

Après  tout  enfin,  je, remarque  que  le  pied  de  noir  n’eft 
cites  les  Génois  qu’un  encre  fîmple,  pendant  que  dans  le 
^jrocédé  des  François  fl  arrive  néceffairement  des  décom- 
■pofitions , & des  récompofitions;  étant  très-naturel  de  pen- 
fer  que  la  loi  des  affinifés  fera  ici  oblefvée  comme  elle  l’eft 
affez  généralement:  & par  conféquent  il  eft  naturel  que 
l’acide  vitriolique  qui  n’eft  que  foiblement  retenu  par  le 
fer  s’en  détache  pour  s’emparer  d’un  alkali  fixe , d’un  al- 
kali  volatil  &c.  L’acide  marin  exercera  à fon  tour  fa  fu- 
périorité  , & au  défaut  d’exafte.  faturation , il  agira  en 
qualité  de  coirofif  fur  la  Soie  même,  après  avoir  (^)  formé 

. du 

(^)  Q>mme  Tadde  maria  a plus  cralHnité  avec  rantimoine  qu’avec  le  fa- 
blimé  coriotîf,  il  paroit  probable  qu’  il  fe  forme  ua  beurre  cTamimoiae 


i8y 

du  plomb  corné  : quant  à l’affenic  il  eft  probable  qu’une 
partie  s’en  envolera,&  que  s’il  en  relie,  qu’il  le  combinera  avec 
le  fer;  ce  qui  peut-être,  fait  noircir  la  teinture,  & corrige 
ainfi  l’altération  que  doit  caulèr  le  nombre  de  ces  décom- 
polirions  : je  crois  même  de  pouvoir  foupçonner  que  cela 
ie  palTe  ainfi , car  il  eft  conftant  que  les  acides  étant  neu- 
traliles,  l’encre  refte  détruite,  il  eft  vrai,  qu’outre  à ces  acides 
iàturés  & neutres  il  refteroit  encore  le  végétal  : mais  en  ce  cas 
il  arriveroit  que  la  couleur  feroit  due  uniquement  à l’acide 
végétal , pendant  que  les  autres  drogues  ne  feroient  qu’en 
pure  perte,  & au  préjudice  des  étoffes:  peut-être  encore, 
que  dans  le  tems  que  l’acide  vitriolique  chaffe  le  marin 
de  Ces  bafes , l’arlenic  s’en  empare  ,iiquoique  à la  vérité, 
l’acide  vitriolique  fe  trouvant  ici  combiné  avec  une  fub- 
ftance  métallique,  il  me  (emble  qu’  il  doit  être  compris  dans 
le  cas  dont  parle  M.  Macquer  dans  fon  diêlionnaire  de  chi- 
mie page  441  tom.  1 article  fels  arfenicaux, 

XXXII. 

De  tôut  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  me  paroit  de 
reconnoître  que  le  peu  de  fcrupule  des  Teinturiers  dans 
les  proportions , & dans  le  choix  des  drogues,  a été  l’ori- 
gine des  additions  empiriques  qu’on  a fait  dans  cette 
teinture  : mais  il  ne  faut  pas  imaginer  pour  cela  qu’on  ait 
ajouté  ce  grand  nombre  de.drogues  inutiles  tout  d’un  coup. 
Ceftainfi  qu’il  en  arrive  dans  toutes  les  chofes  qui  font 
abandonnées  à des  (impies  manoeuvres,  fans  qu’elles  fe  trou- 
vent fubordonnécs , & (bus  la  direftion  des  perfonnes  qui 


qui  fera  de  même  décompofé,  à caufe  de  la  trop  grande  quantité  de 
liquide , dans  lequel  il  fe  trouve  étendu , & en  ce  cas  l’acidc  marin 
agit  en  qualité  de  corrofif:  quoiqu’il  en  foit  cependant,  rantimoine 
elt  tou)ours  en  pure  perte. 

Mijc.  Taur,  Tom,  iV\  . b b 
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€n  remontant  à des  principes  exafts,  & Amples  fichent 
démêler  les  caufes , auxquelles  on  doit  affigner  les  change- 
menS)  & les  altérations  qu’on  n’attendoit  pas,  & qui  fauroient 
par  conféqucnt  y remédier  : c’eft  une  marche  naturelle 
de  l’efprii  humain  d’avancer  toujours , & il  n’appartient 
cju’au  philofophe  de  retourner  fur  fès  pas , auffi  pendant 
que  Tun  pour  réuflir,  fe  croit  en  devoir  de  compofer,  & de 
furcompofer  î l’autre  reconnoit  bien  fouvent  qu’  il  faut 
Amplifier,  & par  conféquent  retrancher.  Ceft  ce  qui  fe 
mooire  évidemment  dans  la  teinture . en  quefiion,  & c’ eft 
ce  que  nous  allons  prouver,  maintenant  par  une  méthode 
Anthétique  pour  réunir  les  deuK*preuves  les  plus  coavaia- 
cantes  que  nous  foiitnifie  la  chimie. 

X X X I 1 L 

La  méthode  que  nous  avons  fuivi  jufqu’  à préfent , 8c 
la  comparaifon  des  procédés  reçus,  nous  a fervi  de  guide 
pour  nous  convaincre  de  l’ inutilité  , & de  la  malfaifance 
de  plufieurs  drogues  : par  celle  que  je  me  propofe  main- 
tenant, je  chercherai  de  déterminer  celles  qui  y entreront 
avec  avantage. 

XXXIV. 

Après  avoir  décreulë  la  Soie  je  plongeai  les  échevaux 
■dans  une  décoftion  de  noix  de  galle  Romaine  , & après 
l’ engallagc  , j’en  mis  un  dans  une  terrine  ,qui  contenoit 
Aine  dëcotlion  de  noix  de  galle  faite  dans  l’eau , & un 
autre  dans  une  décoflion  faite  avec  le  vinaigre,  avec 
<juatre  gros  de  gomme  Arabique,  je  les  fis  bien  tremper 
l’un  & l’autre  ; ayant  enfuite  ôté  les  terrines  de  deflus  le 
feu,  je  mis  une  taffe  de  diffolution  de  vitriol  dans  cha- 
cune, favoir  fur  deux  parties  de  décoâion  une  dediflblu- 
lion,  qui  éioii  de  quatre  gros  fur  deux  livres  d’eau. 
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Dans  la  déco6lIon  faite  avec  l^eau  ^ la  coulear  noire 
parut  à r inffant,  & il  ne  fè  nianifefla  aucun  changement 
iènfible  dans  celle  qui  étoit  faite  avec  le  vinaigre  : je 
plongeai  alors  les  deux  écheveaux  .que  j’avois  retiré  pour 
ajouter  le  vitriol , mais  ni  Tun , ni  l’autre  ne  furent  pas 
beaucoup  altérés  dans  la  couleur,  ce  qui  me  détermina  à 
y ajouter  encore  une  demie  taffe  de  diflblution  fans  néanmoins 
qu’  il  parut  de  changement  bien  fènftble  'y  j’en  ajoutai  alors 
une  taffe  , ce  qui  revenoit  à ; parties  de  vitriol  fur  4 de 
déco6Hon  de  noix  de  galle  : la  ^ie  qui  étoit  dans  la  dé>- 
co6Hon  faite  avec  l’eau  parût  alors  beaucoup  plus  noire 
que  l’autre  ; ce  qui  fe  fbutint  dans  les  opérations  qui  fuivi» 
rent , jufqu’à  ce  que  j’eus  un  beau  noir  fur  les  deux  écheveaux} 
je  fus  obligé  à la  vérité  pour  y réuflir  de  diffoudre  deux 
gros  de  nouveau  vitriol  dans  un  tiers  de  la  première 
quantité  d’eau  , & après  avoir  ajouré  encore  une  taffe  de 
diffolution  je  retirai  les  écheveaux , je  le  fis  fécher  à l’om- 
bre , & au  cinquième  jour  je  le*  remis  dans  leurs  bains 
refpeéiifs  que  j’avois  animé,  en  ajoutant  5,  gros  de  limaille  de 
fer  dans  chacun , je  les  mis  au  feu  bouillir  environ  une  heures 
je  les  retirai  après  ce  tems  pour  les  faire  fécher,  & dans 
14  heures  je  les  repaffai  fur  ce  bain,  & les  lavai  à fond, 
jufqu’ à ce  qu’ils  ne  perdirent  plus  de  couleur,  & ils  pa- 
rurent alors  d’un  beau  noirj  feulement  étant  humides  celui, 
qui  étoit  dans  la  décoéiion  avec  le  vinaigre  paroifibic  tirer 
au  rouge. 

XXXVI. 

• 

Il  me  faut  maintenant  remarquer  qu’ayant  mis  denr 
Bouveaux  écheveaux  dans  ces.  bains  à cette  dernière  opé^ 

h b X 
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ration  ils  en  fortirent  tous  aufli  noirs  , & aufli  beaux  que  les 
deux  premiers  , foit  après  le  li  vage , qu’  après  qu’  ils 
furent  parfaitement  fecs  : d’où  il  fuit  évidemment , que 
fans  multiplier  les  opérations  on  teindra  toujours  en  beau 
noir  toutes  les  fois  que  les  ingtédiens  fe  trouveront  dans 
la  proportion  convenable. 

’ Deuxième  réfultat,  * 

XXXVII. 

Mais  paflbns  à la  fuite  de  notre  examen,  aux  bains  en 
quelfion  que  nous  pouvons  nommer  pied  de  noir^  j’ajoutai 
fucceffivement  du  cumin  du  Pfilium^  de  l’écorce  de  grena- 
de , de  la  coloquinte'^  de  l'agaric , & comme  je  voulois 
conferver  un  certain  rapport , j’animai  le  bain  avec  du  vi- 
triol , & de  la  limaille , mais  je  ne  vis  pas  que  ces  fub- 
(lances  en  augmentaflent  la  couleur } le  bois  de  campéche 
feulement  me  parut  l’avoir  un  peu  plus  foncée , mais  ce 
qui  fît  varier  le  fond  fut  l’addition  fucceflive  du  fel  am- 
moniac du  fublimé  corrofîf,  du  fel  gemme,  du  criilal  mi- 
néral , car  alors  le  noir  me  paroifToit  avoir  tourné  tantôt  ' 
au  brun  très-foncé,  tantôt  au  gris:  couleurs  qui  changeoient 
encore  par  l’addition  du  réalgar,  de  l’orpiment,  de  l’arfénic 
blanc,  de  l’antimoine,  du  verd  de  gris,  de  la  litarge  &c. 
& principalement  d’une  quantité  de  couperofe  bleiie , & 
de  limaille, 

XXXVIIL 

...  . 

Voici  deux  chofès  principales  que  j’obfèrvai  dans  la  fuite 
de  ce  procédé  , p.®  que  , comme  j’employai  près  de  1 8 
jours  pour  toutes  ces  additions,  les  bains  laiff.  rent  paroître 
de  la  moififfure  après  que  j’eus  ajoutés  les  lubitances  vé- 
gétales dont  )’ai  parlé , & en  x***  lieu  que  l’atléuic  biâuc 
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(è  foutient  prefqu’en  entier  à la  lûrface  des  bains,  de  même 
que  l’orpiment,  quoique  je  les  aye  laits  boiiillir  à gros 
bcüillons  un  tems  conlidérable. 

X X X 1 X. 

Je  crois  donc  être  fondé  à conclure  que  les  méthodes 
de  Tours , & de  Gènes  font  infiniment  fopérieures  à celle 
des  autres  Teinturiers  qui  entaflent  drogues  fur  drogues 
dans  les  teintures  noires  pour  la  Soie , je  ne  doute  nulle- 
ment qu’  il  en  foit  de  même  pour  les  laines  ce  que  je  n’ai 
cependant  pas  vérifié  j au  refie  tant  qu’on  rendra  la 
• teinture  compofoe  , on  ne  gagnera  rien  ni  du  côté 
de  la  teinture  même , ni  dans  la  confervation  des  étoffes. 
La  bonté  donc  des  étoffes , le  choix  des  drogues , la  pré- 
ci  Hon  dans  leurs  poids , le  foin  dans  les  opérations , & 
principalement  dans  l’adminillration  du  feu  doivent  être  le 
•lécret  d’une  bonne  couleur  noire,  (c) 

XL. 

Ce  mémoire  étant  principalement  defliné  k l’avantage 
des  arts , & confacié  par  conféquent  à l’utilité  publique,  je 
crois  qu’on  ne  me  faura  pas  mauvais  gré  de  ce  que  je 
l’enrichirai  de  découvertes  & d’obfervations  qui  ont  étés 
faites  par  d’autres , l’efptit  patriotique  m’ impofe  le  devoir 
iàcré  de  chercher  à être  utile. 

. (c)  H parok  par  le  précis  analitique  que  fai  donné  §.XXVin.que  dans  le 
cahos  de  tant  de  diogucs  le  fëul  acide  dont  feioii  foiniéc  l’ancre  câ 
la  teinuire  noire  feioir , pcui-érie,  le  végétal,  mais  fai  eu  otcafon 
d’obfcrvcr  que  la  teinture  qui  en  réfolie  §.  XXXII.  n'efl  jamais  d'un  fi 
beau  noir;  il  n*en  eft  ps  de  même  poar  les  encres  proficmeni 
dites,  lavoir  .celles  dont  on  fc  feu  pour  éciiie,  car  je  me  fuLs  afîuié 
que  le  noir  le  plus  beau  pour  la  teinrure  des  étoffes  ne  paioii  plu* 
le  même  quaiia  on  fcmpwit  ûir  le  ppier. 
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Sur  un  moyen  de  teindre  la  Soie  en  un 
rouge  vif  de  cochenille  &c, 

X L L 

Tai  fait  mention,  ci-dévant  J.  XXIII.  de  ta  découverte  de 
Moniteur  Marquer  pour  teindre  la  Soie  en  couleur  d’écar* 
late  i je  n^avois  pas  encore  vû  l’excellent  mémoire  que  ce 
célébré  Écrivain  a préiènté  à l’Académie  fiir  ce  lùjet , & 
comme  il  renferme  des  principes  très-intéreiTanrs  outre  l’in- 
vention , non  {êulement  de  cette  couleur , mais  encore  de 
plufieurs  autres  tirées  de  même  de  la  cochenille  , je  crois» 
de  faire  un  préfent  aux  Savants , & en  même  tems  aux 
artides , & aux  gens  du  monde  , en  rapportant  le  précis 
de  tout  ce  qui  y eft  contenu  d’eflfentiel  pour  réuilir  : j’ea^ 
ferai  donc  deux  parties,  dans  la  première  iêront  contenus 
les  principes  théoriques,  dans  la  lèconde  nous  donnerons 
ht  pratique , ou  les  procédés. 

X L 1 L 

L’expérience  lui  ayant  lait  connoître  que  les  fûbftances. 
font  dautant  plus  difpoiées  à fo  teindre  en  écarlate  de  co- 
chenilié,  qu’elles  participent  davantage  du  caraélère  des 
matières  animales ,.  (ce  qui  eft  général  pour  toutes 
les  couleurs  ) ^ ü eflaya  d’augmenter  le  caraâère  anl> 
mal  de  la  Soie  par  des  procédés  analogues  à ceux , dont 
on  Ce  fert  pour  le  coton , mais  Tes  tentatives  furent  in- 
fruéfueufes,  quelques  foins  qu’  il  Ce  foit  donné  de  varier  les 
dofos  de  la  compolition , & de  fubdituéf  la  düTolution  des 
autres  métaux  , & demis  métaux  blancs  à celle  de  l’étain 
ce  qui  lui  fit  fèntir  que  la  réuflite  dépendoit  de  quelques 
eirconftances  qu’on  ne  pouvoir  découvrir  qu’en  examinant 
avec  le  plus  grand  foin  tout  ce  qui  fè  pallè  dans  la  tein- 
ture en’  écarlate  r ü reconnut  donc  il  ai  ejl  de  la  dif-  • 
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foîutîon  ^itaîn  dans  T eau  régale  comme  de  beaucoup  et  autres  dif- 
folutions  de  matières  métalliques  , qui  fe  décompofent  quand 
on  les  mélfi  avec  une  grande  quantité  d eau ^ en  forte  que  U 
métal  fe  précipite  uni  feulement  avec  trop  peu  d'acide^  pour 
pouvoir  demeurer  diffous  dans  la  liqueur.  Que  dans  la  tein- 
ture en  écarlate  U ri  y a réellement  que  la  chaux  détain  qui 
fait  teinte , car  par  des  additions  réitérées  de  diflbltitioa 
d'étain  dans  Peau  régale,  faite  dans  une  décoélion  de  co> 
chenille  il  réuffit  à en  précipiter  toute  la  partie  colorante 
avec  la  terre  de  Pétain,  de  manière  que  la  liqueur,  qui  furr 
nageoit  le  précipité  rouge  , était  aulfi  claire  que  de  Peau 
pure,  (Pou  il  (\xti  que  la  laine  ^ & les  autres  fubflances  qui  font 
fufceptibles  de  prendre  cette  couleur  ne  la  reçoivent  que  jecon- 
dairement , c ejt-à-dire.,  qu  autant  quelles  font  capables  de  faijîr^ 
& de  retenir  fortement  la  chaux  d étain  ^ déjà  teinte  elle  même 
en  cette  couleur. 

X L I I L 

Ces  vérités  bien  conftatées  lui  firent  découvrir  le  mo- 
yen de  faire  prendre  à la  Soie  la  couleur  en  quelHon,  en 
procurant  le  précipité  cP  étain  fur  la  Soie  même , & non 
dans  le  .bain  de  cochenille } ce  principe  que  notre  Auteur 
a découvert  à P occafibn  qu’  il  fe  propofa  de  faire  pren- 
dre le  bleu  de  PrulTe  aux  étoâfes  , & dont  le  fiiccès  ré- 
pondit avec  autant  d’élégance , lui  fournit  ici  une  réfolu- 
eion  aulfi  complette:  car  après  avoir  trempé  la  Soie  dans 
la  compofitjon  , & s’être  alTuré  qu’elle  en  étoit  intimé- 
ment  pénétrée , & uniformément  mouillée  dans  toutes  fes 
parties , après  quelques  précautions  qu’on  trouvera  dans 
le  procédé  même  ( d ) , il  la  teignit  dans  un  bain  de  co- 
• 

( d)  Tai  fait  ime  coaipofiiion  on  difiblurion  d*  étain  avM  huit  onew  (Tétaia 
de  Mélac  grcnaillé  que  fai  tâh  dÜToudre  peu  à peu , & fon  lente* 
ment  dans  une  livre  d’eau  régale,  coinpofée  d'une  partie  «ferptit  de 
tel,  6uk  deux  |iai<ics  (feÿcit  de  lüue:  ccue  aiÆiintinn  etoii  claire. 
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chenille,  dont  elle  tira  fortement  toute  la  couleur  avec  autant 
de  folidité  que  l’écarlate  fur  laine. 

X L l V. 

Tout  conlîfte  donc  à ^ire  incorporer  dans  la  Soie  la 
terre  de  l’écain , de  la  délivrer  enfuite  par  le  lavage  de  la 
quantité  furabondante  de  cette  terre,  qui  ne  feroit  d’ailleurs 
que  peu  ou  point  adhérante , ce  qui  étant  fait  l’opération 
ne  fauroit  manquer,  en  palTant  la  Soie  dans  le  bain  de  co- 
chenille, en  vertu  de  la  propriété  que  M.  Macquer  a dé- 
couvert dans  la  terre  d’étain  d’abforber , ou  d’attirer  la 
fécule  colorante,  & de  la  retenir  avec  force  en  en  exaltant 
beaucoup  la  couleur  p^r  la  portion  d’acide  quelle  retient^ 
avec  elle. 

De 


& limpide,  & i[  efl  nécefftire  qu'elle  ait  cette  limpidité  pour  la 
réufTite  de  l’opération;  ;e  l'ai  aifoiblie  avec  deux  parties  d’eau  pure, 
quantité  qui  n’eft  pas  Tuffifante  pour  faire  précipiter  l’étain  d’une 
pareille  diflbiution,  quand  elle  a été  bien  faite,  c’eft-à-dire,  avec  la 
lenteur  convenable  , fai  trempé  dans  cette  liqueur  la  Soie  que  je 
dedinois  à être  teinte:  en  un  indant  elle  en  a été  pénétrée  inti- 
tnément,  & je  l'ai  letirée  après  avoir  reconnu  qu'elle  étoii  mouillée 
ezaétement,  & uniformément  dam  toute  fes  parties;  Payant cnlbite 
exprimé^  fortement , je  l’ai  lavée  à plulieurs  reptifes  dans  une  grande 
quantité  d’eau  pure,  après  quoi  )e  l’ai  fait  teindre  dans  un  bain  de 
cochenille  pure  , & qui  n’etoit  avivé  que  par  un  Icizième  du  poids  de 
la  cochenille  de  crème  de  tartre  ; la  Soie  a tiré  fortement  toute  la 
couleur  de  ce  bain,  & s'cA  teinte  en  un  rouge  plein,  vif,  & d’un 
fort  bel  oeil:  cette  couleur  a foutenu  tous  les  lavages  ordinaires  fans 
fe  ternir , ni  fe  de  charger , & a rélîdé  aux  mêmes  épreuves , & 
déboUillis  que  récailate  fur  laine  : fai  donc  été  aïïinré  des  lors  que 
la  méthode  que  favois  employée  étoit  propre  à faire  prendre  à b 
Soie  le  rouge  de  cochenille  exalté  par  la  diHblution  d'étain;  en  ef- 
fet ayant  réitéré  cette  expérience  nombre  de  fois,  & même  In 
grand  elle  a toujours  eu  le  même  fuccès;  fai  conftamment  Grenus 
des  rouges  fon  beaux  , bien  pleins , & bien  folides , routes  les  fois 
que  je  mettois  la  diffolution  d’éiain  for  la  Soie  même,  & point  du 
tout  dans  le  bain  de  la  cochenille. 

Polir 

ÿ/0 
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De  quelques  fuhjlances  dont  on  peut 
tirer  de  t huile^ 
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Nous  venons  de  voir  paroître  dans  un  petite  ouvrage 
une  méthode  pour  fe  procurer  de  T huile  avec  une  ma»- 
tière,  dont  on  ne  fait  alîèz  généralement  aucun  cas,  fàvoir 
les  pépins  de  raifin,  nous  lèrions  dilpenfê  de  rendre  compte 
de  cet  ouvrage  fi  Telprit  des  Sociétés  littérataires  n’étoit 
pas  dirigé  par  le  jufie  empreffement  de  faire  du  bien  à 
l’homme  de  quelque  nation  qu’  il  puiflTe  être , & en  recom- 
penfe  je  rendrai  compte  de  ce  qui  a été  propofë  par 
M.  De-Franche  ville  dans  un  Mémoire  fur  une  huile  du  ré- 
gne végétal  propre  à remplacer  1’  huile  d’olive  dans-  tous 
les  Pays  trop  froids  pour  i’iîüyier.. 


Pour  réutHr  à bFen  faire  cette  d'rflbrutioir,  fl  ne  faut  mettre  d’abord 
qu’cnviron  la  douzième  partie  de  T étain , & la  laifler  difloudre- 
prcfqu’cn  entier j enfuite  continuer  à ajouter  le  refte  de  l'étain  par 
petites  parties , en  prenant  garde  que  la  liqueur  ne  s’échauffe  trop  ; 
il  ne  faut  pas  qu’elle  s’échauffe  à plus  de  45  ou  50  dégiés.  Lorfqu’il 
ne  refle  plus  guère  d’étain  à diffoudrct  il  faut  laifler  refroidir  lâi 
diffoluiion  totalement,  & y ajouter  après  cela  ce  icfte d’étain  lout- 
à>  la  fois  la  diflbiution  achèvera  de  fe  farurer  en  corrodant  peu  à peu 
cet  étain  fans  prefque  s’échauffer , & preudra  une  couleur  ambrée 
afTcz  foncée.  Si  les  acides  dont  on  s’eft  fervi  ne  font  pas  bien  forts 
il  pourra  refler  de  l’étain  non  diflbus,  mais  cela  efl  indifférent;  I; 
plus  fur  pour  obtenir  une  belle  couleur  cfl  d’employer  cette  dlffolu- 
tion  pure,  & fans  raffoiblir  par  de  l’eau,  comme  je  ne  1*m  fait  que* 
pareeque  mes  acides  éioient  très-concentrées,  il  n’efl  point  à craindre 
que  cette  diflbiution,  quoique  pure  endommage  la  Soye  , pareeque 
quand  elle  efl  bien  faite , les  acides  font  fulffammenr  émouflés  , & 
faturés  par  l’ étain.  Enfin  une  circonftance  encore  eflentièlie  à la? 
réuflite  des  nouvelles  couleurs , c’efl  que  la  Soie  après  avoir  été  im- 
prégnée du  mordant,  n’en  foie  point  trop  dépouillée  par  un  fort  la- 
ge  avec  batture;  il  faut  qu’il  refle  dans  la  Soie  un  peu  du  mordanr,. 
même  furabondant,  qui  fe  répandant  enfuite  dans  le  bain  - de  tein- 
ture lui  fait  prendre  une  nuance  de  rouge  vif  qui  contribue  infinii- 
mcfu  à la  beauté  de  la  couleur..  . 

Mije,  Taur,  Tom,  c c 
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X L V 1. 


L’Auteur  de  I’  huile  de  pépins  de  raifin  nous  apprend 
que  plus  le  raifin  dont  on  les  tire  eft  de  meilleure  qualité 
plus  il  fourniflent  de  1’  huile  , la  première  opération  ell 
celle  de  les  féparer  du  marc  par  le  lavage , & par  le 
crible,  & de  les  faire  bien  fecber  au  ibleil;  on  pratique 
cette  opération,  d’abord  après  qu’on  a retiré  le  marc  du 
preflbir , pour  qu*  il  n’arrive  pas  aux  pépins  de  fe  gâter  ; 
on  pafTe  enfuite  à la  mouture  , où  il  faut  ufer  de  la  pré- 
caution de  bien  placer  les  meules  pour  que  les  grains  (è 
dilVriboent  plus  facilement , & plus  uniformément  entre  les 
deux  meulesi  parceque  les  pépins  ne  fe  répandent  pas  aufli 
ailcment  que  les  graines  de  bled , ce  qui  fait  auifi  qu’on 
ne  doit  y en  mettre  qu’un  peu  moins  d’une  mine  de  notre 
Pays  , & après  la  première  mouture  on  fait  pafTer  la  fa- 
rine par  le  crible  pour  remoudre  ce  qui  refte , il  ell  en- 
fuite  quellion  de  la  faire  cuire  avec  une  (ixième  de  Ibn 
poids  d’ eau  dans  un  chaudron,  &c  de  la  remuer  avec  une 
^atule  ou  ce  qui  vaut  mieux  encore  avec  la  main,  car  du 
moment  quelle  n’y  peut  plus  foutenir  on  la  met  dans  une 


Enfin  M.  Marquer  obfwe  que  c«te  couleur  retieBdroit  rouloure 
en  ton  plus  rosi , & qu’  il  faut  ufer  du  même  expédient  que  Ton 
emploi  pour  le  carthame , & quelque  fois  même  pour  aviver  tarnu» 
leur  de  cochenille  fur  la  laine.  On  commence  pat  donner  à la  Soie 
une  teinte  de  faune  tirant  fur  Torange  <au  mojien  du  rocou  , & la 
traitant  enfuite  comme  Ion  a dit  ci  devant. 

Les  couleurs  de  feu , & de  rérifes  demandent  trois , & même 
quatre  onces  de  cochenille  par  chaque  livre  de  Soie. 

Une  remarque  uês-intéredâme  de  l'Auteur>  enfin,  nous  inflruii  de 
favantage  que  l'on  peut  retirer  de  la  dinbluiion  cféiain  appliquée  fur  cette 
matière  de  la  manièie  indiquées  candie  Ja  rend  capable  de  tirer  avec 
avantage  prcfque  toutes  les  couleurs  extraâives,  c’en  à dire , toutes 
ccUcs  dont  feau  le  charge  facUemetit  fans  le  fecours  d’aucun  fds, 
& auxquelles  la  compofiiion  fert  de  mordant  i la  place  de  l’alun, 
principalement  pour  les  couleurs  rouges,  ou  wi  tirent  fur  le  roiipe, 
piofi  que  celles  que  dooocm.Jc  bois  d’inde,  èc  de  bie/îJ. 


grofle  toile  fous  le  preffbir  pour  en  retirer  l’hûile  comme 
l’on  fait  pour  celle  de  lin,  & d’amandes:  après  la  première 
extraélion  on  réduit  de  nouveau  en  farine  ce  gâteau  pour 
la  remettre  une  féconde  fois  de  la  même  manière  fous 
le  preflbir  ; il  eft  bon  d’obferver  qn’  il  ne  faut  pas  mettre 
une  trop  grande  quantité  de  farine  à la  fois,  car  on  en 
retire  davantage  d’ huile  d’une  moindre  quantité  que  d’une 
trop  grande  ; d’ailleurs  cette  quantité  doit  être  encore 
déterminée  par  la  capacité  du  prefibir  même. 

X L V I I. 

En  voila  affez  pour  ce  qui  regarde  T huile  qu’on  peut 
fe  procurer  des  pépins  de  raifins  : nous  allons  expôfor  main* 
tenant  la  méthode  de  M.  Francheville  pour  ^jk  retirer 
d’une  plante  aflez  commune  dans  nos  montagnes } c’  eft  le 
hcire  fayard  ou  fau  ainfi  que  nous  l’appelions  aufli , & en 
latin  fdgus  que  cet  ingénieux  Auteur  propofo  pour  rem- 
placer l’olivier  : le  fruit  qui  doit  fournir  1’  huile  fe  nom- 
me en  français  faine , & en  latin  Bacca  , ou  glans  fagina. 
JS  huile  de  faine  fraiche  ou  bien  confervée^  & faite  avec  le  foin  né- 
cejfaire  approche  ajfef  de  [huile  cT olive  pour  tromper  des  con- 
noijfeurs  qui  n'en  f croient  pas  prévenus  } ce  font  là  les  pa- 
roles de  l’auteur , & comme  par  un  préjugé  populaire 
quelques  uns  attribuent  à l’ufage  intérieur  de  cette  huile 
la  funefte  propriété  de  faire  tomber  en  denoence,  il  fe  fait 
un  devoir  de  nous  raftùrer  par  l’exemple  de  pluGeurs 
provinces  de  la  France  où  l’on  ne  fait  ulàge  d’aucune 
autre  huile  ; telles  font  la  Bourgogne , la  Champagne , la 
Picardie , & pluGeurs  autres. 

X L V 1 1 ï. 

La  première  attention  doit  fe  porter  fur  le  choix  de  la 
faine  f.  en  en  iéparaot  exaâement  la  vieille,  dont  l’écocc». 

c c X 
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«Il  noirâtre , de  la  nouvelle  qui  eft  plus  blonde  , & plus 
JuiTante } ce  triage  peut  être  exécuté  par  des  enfans  , il 
faut  enfuite  dépouiller  la  faine  de  ibn  écorce,  parcequ*on 
ne  rifque  pas  alors  de  laiâlèr  des  amandes  moitiés,  & par- 
ceque  l’écorce  en  s’abreuvant  d’une  partie  de  1’  huile  en 
enleveroit  contidérablement , & elle  ne  peut  plus  au  relie 
lui  communiquer  Ibn  goût , ni  les  impuretés  qu’elle  a con< 
traflées  en  tombant  fur  la  terre,  c’elt  entin  encore  là  un 
ouvrage  d’enfant , on  jeue  enl’uite  la  faine  ainti  dépouillée 
dans  l’eau  tiède  pour  la  délivrer  d’une  pelieule  ou  mem* 
brane  qui  l’enveloppe,  & qui  lui  donneroit  un  goût 
iliptique  ou  acre. 

X L I X. 

On  dajt  laitier  repofer  la  faine  dans  fa  coque  deux  ou 
trois  mfls  après  la  récolté,  parcequ’elle  rend  alons  beau* 
coup  plus  d’huile , & pour  empêcher  qu’elle  ne  fe  gâte 
on  doit  la  loger  dans  un  lieu  qui  ne  mit  ni  froid  , ni 
humide 4 l’étendre  fur  le  plancher,  & la  remuer ibuvent. 

L. 

Je  ne  faurots  mieux  faire  que  -de  rapporter  en  entier 
le  patifage  de  l’Auteur  pour  ce  qui  concerne  la  manière 
d’en  tirer  l’huile,  & des  ufages  auxquels  on  peutemplo** 
ver  Ibn  roarc« 

L L 

„ Entin  après  toutes  ces  précautions  on  peut  elpérer  qu’on 
,,  fera  une  huile  de  faine  de  très-bonne  qualité,  mais  il  relie 
,,  à favoir  quelle  efl  la  meilleure  manière  de  la  faire.  On 
„ doit  avant  tout  s’ètre  muni  d’un  pretibir  atiis  dans  un 
,,  endroit  vn  peu  chaud  ( car  cet  ouvrage  le  doit  faire  en 
,,  hiver,  & à l’abri  de  la  fumée,  ainti  que  de  toute  mau- 


*97 

^ vaifè  odeür  : ) il  faut  que  ce  prefloir  ait  une  forte  vis, 
„ & que  Tes  tables  de  delTus  & defTous  (ceile-ci  plus 
„ lorrgue  plus  lar^ge , & à rebords  ) foient  de  bois  de 
,,  noyer  ou  tout  au  moins  de  coeur  de  chêne  fans  aubier, 
„ épaiffes  de  3 à 4 pouces  bien  feches , & bien  polies , 
„ on  doit  être  aufli  à portée  d’un  moulin  foit  à meules  , 
„ foii  à pilons , pour  y faire  concaffer  ou  piler  la  fainei 
„ cela  fait,  on  prend  une  quantité  de  cette  faine  propor- 
tionnée  à la  longueur , & largeur  des  tables , on  la 
met  dans  un  fac  de  grofle  toile  de  chanvre  un  peu 
^ claire , mais  forte , & ayant  couché  ce  fac  bien  fermé 
^ entre  4es  deux  tables,  on  ie  prcfïe  d’abord  doucement 
„ de  peur  de  crever  le  fac , & on  reçoit  T huile  qui  en 
découle  par  une  ouverture  pratiquée  au  milieu  du  rebord 
de  chacun  des  quatre  c^tés  de  la  table  de  deflbus, 
„ dans  autant  de  jates  de  fayance,  qiri  font  placées  un 
„ peu  plus  bas , cette  première  huile  cft  la  plus  fine , & 
i,  il  ne  faut  pas  la  mêler  avec  la  fécondé , ni  celle-ci 
,,  avec  la  troifième , la  fécondé  fe  tire  par  une  expref- 
lion  un  peu  plus  forte  que  la  première , mais  moindre 
„ que  la  troifième , par  laquelle  on  tire  de  la  faine^  tout 
ce  qui  peut  y refter  d’huile^  & il  faut  avoir  foin  après 
^'chaque  cxpreffion  de  remuer  le  fac,  & de  la  retour- 
„ ner  dans  un  fens  contraire  à celui  d’auparavant,  ces 
„ trois  preflurages  étant  faits,  on  vuide  le  fac,  on  le  rera- 
plit  de  nouveau  pour  le  prefler  xle  même , ^ on  coo- 
^ ûnue  ainfi  jufqu’à  ia  fin. 

.%  . \ 1 «#  • i J 

X i î.  ' • • -1 

• \ 

Il  s'^agit  à prëfent  des  ufàges  qu’on  peut  faire  du  marc 
de  la  faine , ce  marc  trois  fois  preffuré  en  elt  devenu 
( choie  admirable  ) encore  pKis  alimentaire  que  n’étoir  la* 
/aine  dans  fon.  premier  état.  Car  . foit  frais  ou  huniidd^ 
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comme  il  e(i  au  (brtir  du  ïâc , (bit  rois  e(i  tourteaux,  & 
iëché  pour  le  conferver,  il  peut-être  donné  aux  volailles, 
aux  cochons , même  aux  bœufs , & aux  vaches , & il 
eft  pour  ces  animaux  une  nourriture  faine,  & agréable  qui 
les  engraifTe  merveilleufement , (ans  rendre  leur  chair , & 
leur  graide  molaiTe  , comme  doit  faire  la  faine  ^ loriqu’elle 
contient  encore  fon  huile.  Ce  n'ell  pas  le  tout  ni  même 
le  meilleur  : car  ce  marc  étendu  fur  des  nappes  à l’air 
pour  en  faire  évaporer  T humidité  , & enfuite  porté  au 
moulin  pour  achever  de  le  moudre  & blutter , devient 
une  farine  propre  à faire  du  pain , comme  la  calTave  de 
l’Amérique  dont  on  a épuifë  le  fuc  venimeux.  On  peut  ' 
faire,  fi  l’on  veut,  un  mélange  de  cette  farine  avec  celle 
du  bled , elle  n’y  gâtera  rien , mais  ce  mélange  n’eü  pas 
néceilaire  , le  pain  de  pure  farine  de  faine  étant  d’un  bon 
goût , d’une  belle  couleur  , & nullement  roalfailànt.  De 

3uel  prix  ne  doit  pas  être  cette  refiburce  dans  des  tems 
e famine  ? voila  peut-être  quel  fut  le  pain,  dont  vécurent 
les  premiers  hommes. 

L I I I. 

Mais  comme  l’homme  ne  vit  pas  de  pain  feulement, 
ce  même  marc  de  faine  lui  fournit  quelque  choie  encore 
de  plus  recherché , c’ell  qu’au  (brtir  du  prelToir  étant 
humèâé  de  lait  mis  dans  des  formes , & aflaifonné  de 
fel , il  devient  une  elpéce  de  fromage  aulli  bon  que  celui 
qui  le  fait  en  Bourgogne , & en  Franche  Comté  , avec 
le  marc  de  noix  dont  on  .à  exprimé  1’  huile , & qu’on  y 
mange  par  regai,  enfin  la  farine  du  même  msixc  de  faine 
fi  l’on  y joint  du  lait,  & des  œufs,  donne  des  gâteaux 
que  les  premiers  hommes  ne  mangeoient  apparemment  qu* 
aux  bonnes  fêtes  j & d’ailleurs  elle  peut  fervir  aulB  à faire 
de  l’amidon , & de  la  poudre  à cheveux  qu’  ils  ne  con*^ 


noiflbient  pas  vraifemblablemeitf.  Mais  fi  Ton  peut  tirer  un 
fi  grand  parti  d’un  fruit  fauvage  tel  qu’efi  aujourd'hui  la 
faine  des  bois:  quelle  fupériorité  n’auroit  pas  la  farine  de 
fa  pulpe  , & fon  huile  mêtne  ; s’il  étoit  pofiible  de  ren* 
dre  les  hêtres  des  forefi  aufii  franc  que  le  (ont  les  oli- 
viers de  Provence,  & les  arbres  fruitiers  de  nos  jardins^ 
C’eft-à-dire,  qu’  il  faudroit  trouver  un  hêtre  déjà  franc  pour 
pouvoir  affranchir  les  hêtres  fâuvages  en  les  greffant  ou 
l’entant  fiir  eux;  c’eft-à-dire,  qu’  il  faudrait  trouver  le  fècret 
de  rendre  franc  un  hêtre  fauvage  fans  en  changer  l’efpécô, 
ce  fecret  feroii  véritablement , le  grand  œuvre  des  arbo- 
riffes,  &des  botanifles,  car  enfin  s’il  n’exille  point  d’hêtres 
francs  dans  la  nature,  comment  pourroit  on  affranchir  ut| 
hêtre  fauvage,  fans  le  marier  avec  un  arbre  franc  d’un 
autre  efpéce , qui  doit  néceflkirement  changer  la  fienne«  ôc 
le  dénaturer. 

« 

Des  matières  propres  à remplacer  te  chêne  I 
& le  bouleau  dans  [ an  de  la  Tannerie*  . ^ 

L I V. 

Il  m*a  paru  de  reconnoître  des  avantages  fi  eflentielt 
dans  un  Mémoire  de  Moniteur  Gleditfch  fur  Fart  de  la 
Tannerie  par  rapport  à fépargne  qu’on  peut  faire  des  chê- 
nes, & des  bouleaux,  & par  les  facilités  qui  en  revien- 
droient  à cet  art  même  de  Tufage  des  plantes  que  cet 
Auteur  propofe  pour  faire  le  Tan  que  j’ ai  cru  de 
mon  devoir  d'en  rendre  compte.  Monlieur  de  Lalande 
n’a  pas  cru  pouvoir  s’en  difpenfer  par  les  mêmes  motifs 
qui  ont  porté  aufii  Monfieur  Gleditfch  à donner  la  main 
aux  idées  de  Monfieur  Klein,  & qui  m’y  engagent  main- 
xenanL 


On  a dit  (buvcnt  qu’il  étoit  à craindre  de  voir*,  enfin, 
manquer  les  bois  en  Europe,  dit  Monfieur  de  Lalande,  à 
caufe  de  l’étonnante  deftruéèion  qu’on  ne  ceffe  d’en  faire 
pour  les  bâcimens,  pour  le  chaufage,  & pour  les  arts.  11 
. y a déjà  des  endroits  ou  il  efi  fi  cher,  qu’on  ne  le  brûle 
que  par  poids,  &par  mefurej  ou  n’oTant  l’employer  à faire 
des  tonneaux,  & des  caifles , on  préfère  d’envelopper  les 
marchandilès  dans  des  peaux,  dans  des  joncsÿ  où  l’on  n’oferoic 
enfin  tenter  l’établiflement  des  manufaéfures.  les  plus  utiles 
à l’état , parceque  le  feu  , cet  agent  univerlel , & indit 
penfable , de  prefque  tous  les  arts , éxige  une  trop  grande 
abondance  de  bois.  11  pourroic  venir  un  tems , ou  des  . 
nations  même  policées  retomberoient  dans  l’ancien  état 
de  pauvrété  & d’ ignorance  par  la  difette  du  bois  qui 
entraine  la  perte  des  arts  utiles.  Jufqiurlà  M.  de  Lalande^ 
Ces  vérités  de  fait  font  bien-tôt  de  tous  les  pays ,.  toutes 
les  reôexions  à part,  on  né  pourroit  donc  trouver  mauvais 
qu’en  y portant  quelque  attention  , je  me  fois  déterminé- 
à grofiîr  ce  mémoire  des  travaux  d’autrui.  On  peut  bien, 
renoncer  à l’ambition  d’être  un  Auteur  itérile  pour  fontir  la 
douce  fatisfaction  d’avoir  tranforit  avec  utilité , & pour  le 
bien  de  fa  Patrie^  ^ 


■ ;i)  i- 
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Plantes 
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Plantes,  dont  les  feuilles',  les  branches,  les  fruits, 
les  Jemences,  & quel(pie  fois  les  racines  peuvent 
’ £ employer  dans  la  Tannerie, 


Les  Branches  de  Vigne  , • 

Prunus  JîlycJiris.  C.  B.  Pin.  444  Pru- 
tiier  fauvage,  épineux  on  prendra  TécorCe, 
& le  fruit  avant  qu*  il  ^t  mur  . . 

Scdix  vulgaris  alba  , le  faule  ; on  em- 
ployé les  branches , & les  feuilles. 

Salix  caprea  foiundifolia  Tabernae  , 
faule  aquatiques  on  employé  récorcej 
les  feuilles  , les  branches. 

Sorbus  aucuparia,  J.  B.  1.  éx  Sorbier: 
on  prendra  les  branches , les  feuilles  ôr 
les  fruits  avant  qu’ils  (oient  murs  w* 
Les  feuilles  de  rofier  . . ^ 

Fagus  Dod.  Pempt.  831  hêtre,  fouteau; 
les  feuilles , & l’écorce 

Carpinus , Dod.  Pempt.  841  charme; 
les  branches,  les  feuilles,  l’écorce 
Les  feuilles  de  chêne  , . . 

Xes  feuilles  d’aune  . ^ ^ * 

MefpiUu  , lê  n^i«  fauvagej  les  feuilles, 
3es  branches  , les  fruits  avant  qu’ils  (oient 
■üsiurs  • • « ^ -•  ^ 

Cornus  JUveJlris  mas  , C.  B.  Pin.  447 
Cornouiller  (auvage  ; les  feuilles  , les 
branches , & les  femences  qui  relTem- 
blent  à des  olTeléts;  mais  elles  auroient 
jjefom  d’être  pilées  ... 


I raÊd  délia  vue. 
Pruno  felvatico, 

m 

Salcîo,  9 SsUee, 


Sorbo. 

Fogüe  di  Rafcqo* 
Faggio, 

Carpine. 

Foglie  di  quercùh 
Foglie  draina, 

Nefpoîo  fatvaùcê. 


Cornxolo,  Cornie, 


Mifc,  Tour,  Tom,  IV, 


dd 


y 
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Acetofa  pratenfi^  C.  B.  Pin.  1 1 4 l’oreille; 
û racine , & la  lemence  peuvent  s’em- 
ployer 


Acetofella,  Ace» 
- tofa. 


Lapaiio^  Ronéice, 


Lapathum  maximum  aquaticum  Chabraei 
hifioriae  30^.  Grande  patience  aquariqu^ 
les  feuilles , la  racine  , les  febiences 
Lapathum  folio  aèuto  planOy  C.  B,  Pin 
113,  Patience  -,  la  racine , les  feuilles, 

les  feraences.  . . » • ^ 

Iris  paluflris  luteOy/eu  acorus  adulterinusy 
C B.  Pin.  54,  flambe  aquauque , la„ 
racme  ...  . ,*  Coltellino  ghiag, 

giuolo, 

Nymphéa  lutea , nénuphar , & nymphéa 
alba  y nénuphar  ou  lys  des  étangs,  C.  B. 

Pin.  193}  la  /acine  feulement  . . Ninfea. 

Les  écorces  de  châtaigner,  de  peuplier, 

de  noifettier  pourroiept  également  s’em- 
ployer » . ► • • • Corteccta 

Cajlagno  , 
Picppoy  di  Noc» 
* ciuolo. 


di 

di 


Plantes  dont  Us  fleurs  feulement^  ou  Us  feuilUs 
avec  Us  fleurs  peuvent  être  utiles 
dans  la  Tannerie^ 


Saticaria  vutgaris  purpurea  fbliis  oblon- 
gis  Tournefortiu  Injiitutionum  iJ3» 
flmachia  fpicata  purpurea  forte ^ PLuiio  f 
Cafpari  Bauhini  in  P inace  , pag.  146 
(àlicaire Lifmacchia  falcio. 
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Ulmaria  ^ Clujti  kijlorîae  198,  Joan- 
nis  Bauhini  III.,  488,  Reine  des  près  Ulmar'uu  • 

. Filix  ramofa  major  pianulis  obiujts  non->^  * 

icntatis.  C.  B.  Pin.  fou'gére  femelle,  i 
Filix  non  ramofa  dentata.  G B.  Pin.# 

358,  fougère  mâle  ...  , ( 

Filix  paJuflris  maxima.  C.  B.  prodromif 
1 50  , grande  fougère  aquatique  ofmunde. Y 

Filix  mas  acuUata  major , 6c  minor  1 ' - . 

C.  B.  Prodr.  15  I . . . ^ i 

Perficaria  falicis  folio  potamogeton  an<^  * • 

gujlifolium  dicta  Raii  hift.  1S4  ^^perjîca- 
rla  acida  Jungermanni.  Perficaire  d'eau  ; . ; 

elle  vient  dans  l’eau  & hors,  de  l’eau , 
mais  fous  des  formes  un  peu  diffèrenres.  Perficaria. 

Bîflorta  major  radice  intorta.  C.  B.  Pin! 

191,  Billorte  , . . Biftorta. 

TormentiUa  Silveflris  , C.  B.  Pin.  316,  ' • 

'Tormentille  .•  . . . TormentiUa, 

PimpineUa  fangui  forba  major.  C.  B.  « . 

Pin.  i6o,  grande  Pimpreneüe  fauvage 

des  près  . ♦ . , . * . PimpineUa  falva^ 

firella. 

Cariophillaxa  yidgaris  ^ C.  B..  Pim  311, 

Benoite  . . ■ . . . Erba  benedetta. 

CariophiUata  a^uatica  nutante  flore.  C.  B. 

Pin.  3Z1  , Bénoue  aquatique  . . Benedetta  aqua- 

ticai 

Ârgentina  Dodonaei  Pempt.  600,  Po» 
ientilla  Joannis  Bauhini  II,  39g  & C. 

B.  3 1 i , anferina  oflicinarum  , argentine.  Bodentüla, 
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Quinquefolîum  paiu/fre  ruhrum^  C.B.Pin,^ 
3x6  comarum  , quintefeuille  aqua- 
tique rouge.  . . ► . 

QuinquefoUum  majus  repens  C.  B.  Pin. 
31^,  quinteieuille  des  boutiques  . 

QuinquefoUum  minus  repens  luteum  , 
C.  B.  Pin.  3 1 J , petite  quintefeuille 


► Pentajîlo, 


fauvage.  . . . , * f * • . ’ 

QuinquefoUum  foUo  argeneeo  ^ , C.  B^ 

Pin.  315  , quintefeuille  blanche.  . j- 

Horminum  pratenfe  foLiis  ferratisy  C.  B,  • » 

138-,  Sclarea  tabernae  niojüani  ^ Orvale  ► Schiarèa. 
Agrimonia , aigremoine  . . Agrimonia^ 

Equifetuni  arvenfe  longioribus  fetis  , C.  - • 

B.  Pin.  16  , Presle  ou  Queue  de  Che- 
val . . ’ . . ...  Rafperella, 

Equifetum  paUiflre  longioribus  fetis , C. 

B.  Pin.  I J , queue  de  cheval  aquatique  . Rafperella  a^a- 

tica^ 


Alphimilla  vulgaris , C.  B.  Pin.  319, 
pied  de  lion  ► . . . . Alchimilla.  SseU 

. % laria.  Piede  di 

lione^ 


Muf  'us  pulmonarius^  Jîve  puUnonaria  offi^ 
cinarum  LobeUii  iconum , p.  X4S , mujcus 
quernus , pulmonaire  de  chêne  . , Polmonaria*  Mo-^ 

fcob. 

Lyjîmachia  lutea  major  , quae  diofcoridis  y 
C.  B.  Pin.  145  , lylimachie  . , Lijïmachia» 

Vacinium  Rivini  Viiis  idea  foUis  oblon- 
gis  crenaiis  fru3u  nigricante  y C.  B.  Pin. 

470  , airelle  ou  myrtille  . » ^ MorteUa^ 


*0j 

Vacinitim  foliis  huxi , femper  virens  hac^ 
eis  rubris , Rupp.  florae  G^en.  p.  j z , airelle 
toujours  verte  .....  MortelU  fempre 

verdi, 

Rtwus  vulgaris  feu  fruSu  nigrOj  C.  B.  ^ 

Pi”*  479  » ia  grande  ronce  . . Rovo. 

Fragaria  vulgaris^  le  fraifier  . Fragaria  frazoleu 
FiUpendida , J.  B.  il.  1 8 9 , la  Filipen- 

FUipendula, 

Pervinca  tragi , & Tournefortii  , Cle- 
matis  daphnoides  , . C.  B.  la  Perv^che.  •Pervinca, 

^ Sparganium  , C.  B.  Pin.  1 1 j , Ruban 

^ '/..*.**  • • Fafciola, 

rilago , feu  impie  , Dodonaei  , Pempt. 

U , herbe  à côton  . . . Filagoto, 

Gnaphalium  montanum  florê  rotundiore  , 

& longiore  tournefortii  inftiiutionum  4ï», 

pied  de  •chat  . . • . Gnafalio, 

Géranium  fanguineum  maximo  flore  ^ C. 

B.  Pin.  319,  bec  de  grue  à grande  Heur  . Geranio  a grcot 

Géranium  batrachioides  maximum  minus 
taciniatum  folio  aconiti , J.  B.  111.,  477, 
gratia  Dei  Germanotitm , bec  de  grue  de 

Geranm 

Plantago , le  plantain  ; toutes  les  elpé- 
ces  en  font  bonnes  . . . Piantagine, 

Hipericum  ojflcinarum  &c.  C.  B,  Pin, 

»79»  le  Millepertuis  . „ . Iper'ico^ 


Page  lïj  ligne  17  changés  la  citation  page  478  tom.  x 
article  fel  neutre  arsénicaL 


SOLUTION  Générale' 

ET  AiÆlITIQUE  de  ce  PROBLEME , 

Une  équation  différentielle  aux  différences  infiniment 
petites^  & qui  admet  une  folution  générale 
étant  donnée  trouver  ï imésrale 

Par  le  Marquis  de  CONDORŒT. 

application  fort  (impie  des  principes  répandus  dans 
mon  ouvrage  fur  le  calcul  intégral  fuffir  pour  rélbudre 
cet  important  problème , & T on  trouve  dans  l’ éclaircif- 
fement  que  j*  ai  donné  à la  fuite  de  1’  ouvrage  intitulé  du 
problème  des  trois  corps , & dans  la  préface  que  je  joins 
à la  colleflion  de  mes  ElTais  tout  le  détail  de  la  métho- 
de qu'  il  faut  fuivre  pour  cela , aulTi  eR-il  moins  queftion 
ici  de  donner  une  nouvelle  folution  de  ce  problème  que 
de  rendre  par  des  nouvelles  remarques  celle  que  j’ai  trou- 
vée afTez  (impie  & alTez  commode  pour  être  employée 
dans  la  pratique.  Les  hommes  dédaignent , & peut-être 
avec  raifon  tout  ce  qui  n’  a pas  une  apparence  du  moins 
éloignée  d’ utilité , & l’ analile  eft  elle  - même  tellement 
(bumife  à cette  loi , que  les  fpéculations  les  plus  élévées 
y (ont  comptées  prelque  pour  rien  dès- lors  qu’on  ne  leur 
trouve  aucune  utilité  réelle  ou  convenuë } par  exemple , 
il  fuffit  ici  pour  réloudre  le  problème  propofé  d’avoir  une 
méthode  à l’ aide  de  laquelle  on  parvienne  furément  à 
avoir  l’ intégrale  de  route  équation  différentielle  propofèe, 
mais  pour  être  utile , il  faut  qu’elle  foit  telle  que  pour  une 
équation  particulière  oii  aime  mieux  fuivré  la  méthode 
générale  que  de  chercher  à s’  en  une  nouvelle  uni* 
Mifc,  Tour.  Tom,  IV,  a 
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qucment  pour  les  équations  de  la  clalTe  de  la  propofée. 
Or  pour  remplir  ce  but,  il  faut  que  la  marche  de  la 
méthode  foit  limple , & ne  demande  quq^des  opérations 
de  l’analife  ordinaire  alTujetties  de  plus  T une.  forte  de 
forme  technique , en  forte  que  pour  la  réfoudre  on  n’ait 
prefque  aucun  béfoin  de  fes  propres  réflexions. 

l^mmc  premier. 

On  peut  regarder  comme  réfoluë  une  équation , lors 
qu’on  mit  que  l’ inconnue  y ell  égale  à une  fonftion  d’une 
forme  déterminée , d’un  nombre  de  termes  indéfini,  mais 
fini , & dont  les  coéficiens  peuvent  être  fufceptibles  à la 
fois  de  plufieurs  déterminations , mais  toujours  en  nombre 
fini.  £n  eflet  fubilituant  cette  forme  dans  i’  équation  qui 
fe  trouve  alors  être  identique,  on  n’a  plus  que  deséqua* 
fions  entre  les  coéficiens  dont  le  nombre  efl  indéfini  ainfi 
que  celui  des  équations , mais  dont  les  premières  ne  coa* 
tiennent  qu’  un  nombre  déterminé  de  coéficiens  ; & 
autres  toujours  en  augmentant  d’ un  nombre  déterminé , 
tellement  qu’on  n’a  jamais  à réfoudre  que  des  équations 
finies  & déterminées , ce  qui  n’  a aucune  difficulté , or 
par  ce  moyen  on  parviendra  toujours  à trouver  où  le 
termine  1a  fuite  indéfinie  qui  repréfente  l’ inconnue  ( puiP 
que  c’efl  une  fuite  de  1’  hipothéfe  ) de  même  qu’  ù avoir 
ia  valeur  de  tous  les  coéficiens , donc  &c. 

Lemme  fécond. 

Si  la  forme  donnée  de  la  valeur  d’ une  inconnuë  don* 
née  par  une  équation  quelconque  efl  trop  compliquée, 
& que  je  la  fupf>ofe  transformée  en  une  fuite  infinie , U 
efl  clair  que  ia  fublUtuant  dans  la  propofée  & détermi- 
oant  les  coéficiens , j’ aurai  ua  terme  général  de  la  même 
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forme  que  celui  qui  donne  la  réduftîbn  de  la  forme  don- 
née enfuite  infinie,  & duquel  je  tirerai,  immédiatement 
la  valeur  des  coéficiens  dans  la  forme  donnée , & le  point 
où  elle  s’ arrête.  Cela  fuit  néceffai rement  de  ce  que  l’e:^- 
preflion  infinie  d’ une  foii£Hon  finie  lui  efi  ablblmnenc 
identique. 

Lemme  tràijîème» 

La  forme  d’ une  fonftion  d’ un  nombre  quelconque  de 
variables  étant  une  fonction  algébrique  rationelle  & entière 
divifée  par  une  fonèiioif  femblable , trouver  la  forme  de 
la  fuite  infinie  qui  lui  efi  identique. 

Soi  11  efi  clair  que  cette  fuite  multipliée  par  le  déno* 
minateur  efi  égale  au  numérateur  < ainfi  le  coéficient  de 
chaque  terme  dans  le  produit  efi  égal  au  coéficient  du 
même  terme  dans  le  numérateur  ou  bien  à zéro,  lori^ 
qu’  il  eft  trop  élévé  pour  s’  y trouver , donc  dans  ce  cas 
on  a égaie  à zéro  la  (bmme  du  produit  de  chaque  coé* 
ficienc  du  dénominateur  par  un  coéficient  de  la  fuite  j le 
terme  confiant  du  dénominateur  efi  multiplié  par  le  ter<i 
me  de  la  fuite  dont  on  fait  le  coéficient  égal  à zéro  dans 
le  produit,  & les  autres  coéficiens  le  font  par  ceux  des 
termes  inférieurs  tels  que  la  fomme  des  expolàns  de  cha- 
que variable  prife  dans  les  deux  produifans  foit  égale  auX 
expolàns  des  mêmes  variables  dans  le  terme  dont  il  s’agit» 
donc  on  aura , quelque  (bit  le  nombre  des  variables  » la 
* valeur  d’ un  terme  quelconque  par  une  équation  linéaire 
d’ un  nombre  de  termes  fini  déterminé , & égal  à celui 
des  termes  du  dénominateur  , donc  fi  on  fubfiituë  .une 
fuite  infinie  à la  place  d’ une  inconnue  dont  la  forme  Ibic 
celle  de  ce  Lemme , on  aura  tu  bout  d’un  certain  nom- 
bre de  termes  une  équation  lemblable,  de  laquelle  on  ti«> 
fera  aifiément  la  valeur  du  dénominateur , & celle  du  nit> 
mérateur  fe  déduira  des  premiers  termes.  - - ^ 


‘ ' Lemmè  quatrièmè,  * * 

• 

Soit  Z une  fonftion  de  jc  , ^ &c.  ; , dy  ^ 

d:^  \ &c.  y d dx  yd  dy  yd  d ^ , &c.;  &c.*  &c.  qu*elle  foit 
une  différentielle  exaâe  d*  une  fonélion  d*un  ordre  moins 
élévé , d’ une  unité , & que  B foit  cette  intégrale  incon- 
nue , il  eft  clair  que  différentiant  d’une  manière  indépen- 
dante des  différences  qui  fe  trouvent  dans  Z & dans  B y 
i*  ai  ^ d B Z y Sc  Z = t B , Le  figne  d*  intégra- 
tion / fe  rapportant  à la  caraélériftique  'd . Il  fuit  delà’ 
X.®,  que  cherchant  à intégrer  par  partie  en  regardant 
les  ^ X y ^y  y ^ { y &c.  comme  des  variables  ordinaires  , 
on  aura  néceffairement  égale  à zéro  l’expreffion  qui  refte 
fous  le  ligne  / fans  pouvoir  être  réduite  : i.® , que  1*  ex- 
preflion  qui  fera  hors  du  ligne  fera  identiquement  la  mê- 
me que  iBy  mais  la  première  exprellion  doit  être  nulle, 
quelques  foient  les  ^ x , tyy  ^{,  &c. , & fans  donner 
aucune  équation  entre  les  variables  ^ donc  on  aura  dans 
ce  cas  pour  que  Z Ibit  vraiment  égale*  ^ d B les  équa- 
tions {B)  de  condition  que  M.  de  la  Grange  dans  fon  Elfai 
d’ une  nouvelle  méthode  de  déterminer  les  maxima  ou 
minima  des  formules  intégrales  indéfinies,  problème  premier 
page  176  du  fécond  volume  dés  Mémoires  de  la  Société 
Roiale  de  Turin  déduit  de  1*  équation  de  la  page  175,  & 
il  faudra  que  ces  • équations  foient  telles  que  tous  les  ter- 
mes s’ en  détrqifent  mutuellement,  quant  à la  fécondé, 
exprellion*,  on  aura  la  fonftion  ( C ) de  la  même  page  • 
égale  k t B.  y donc  intégrant  cette  fonéfion  par  rapport  à 
la  caraftériftique  î , & regardant  les  autres  différences 
comme  de  nouvelles  variables , on  aura  B , donc  li  j’  ai 
Z différentielle  exaéfe , dt  que  j’  en  cherche  T intégrale  , 
je  n’aurai  qu’à  chercher  celle  de  la  fonêlion  C,quicon- 
lidérée  par  rapport  à l'a  caraéiéiiffique  ^ eft  comme  une 
fonftion  du  premier  ordre  , différentielle  exaéfe  d’une  £oa^ 
éfion  Unie. 


•r 

r obrerverai  fur  ce  Lemme  : i®,  que  fi  j’ai  d fc  con- 
fiant j’aurai  une  équation  de  condition  de  moins,  & c’efi 
l’équation  qui  nait  du  coéficient  de  îx  égalé  à zéro  dans 
la  fonftion  {B")  de  la  page  1.75:  que  dans  ce  même 

cas  pour  avoir  le  coéficient  de  5 x dans  la  fonftion  (C), 
il  faut  remarquer  que  j’ai,  appellant  ce  coéficient  A,  & 
le  refie  de  la  fon6Hon.(C)  qui  fe  trouve  à l’ordinaire 
A y A ^ X -¥•  A'  = l B i . ...  Sc  en  faifant  5 fembla- 
blable  à d,  Adx  -h  A'  dB  = Z dans  cette  hipoihè- 
Z — A ' 

fe  f donc  A = ~ ^ - - 3®»  plus  haute  différence  de  ’ 

X y y y \ &c.  ne  fe  peut  trouver  dans  Z que  fous  une 
forme  linéaire , parccqu’autrement  elle  entreroit  dans  le 
dernier  terme  de  l’ équation  de  condition  de  même  que 
dans  les  autres , or  ce  terme  étant  dans  cette  équation 
affeêlé  d*  un  figne  de  différentiation  d’ un  ordre  plus  élévé 
que  les  autres*  donneroit  alors  des  différences  aufii  plus 
• élevées  que  celles  qui  s’  y peuvent  trouver , donc  rien  ne 
les  pourroit  faire  dilparoitre } donc  1’  équation  ne  pourroit 
être  identique. 

J’  ai  préféré  cette  méthode  à celle  que  j’  ai  donnée  en 
détail , parcequ’elle  me  difpenfe  de  répéter  ici  des  formu- 
les qu’on  trouve  toutes  confiruites  dans  l’ouvrage  de  M.  de 
La-Grange , & que  fans  me  répéter  entièrement , je  ne 
fuppofe  ici  rien  qui  ne  fè  trouve  dans  les  Mémoires  de 
la  Société  Roiale. 

Lemme  cinquième. 

Suppofé  que  j’aye  une  fonftion  différentielle  d’un  ordre 
quelconque  égale  à zéro , que  cette  équation  admette  un» 
folution  complète , & qu’aucune  difierence  n’  aye  été  fup- 
pofëe  confiante , je  puis  regarder  à volonté  une  de  ces 
différences  comme  conllante , intégrer  en  confèquence  y & 
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i'  aurai  une  même  intégrale , que  fi  j’avois  intégré  la  pro- 
pofée  fans  cette  fuppofition  : à cela-près  que  fi  V intégra- 
tion donne  dans  le  cas  de  confiant,  des  arbitraires  de 
la  forme  a x b , a x*  ^ b x c &c.  y il  faut  dans  la 
fuppofition  que  tout  efi  variable,  mettre  au  lieu  de  x une 
autre  variable  x'  qui  ne  fe  trouve  pas  dans  1'  équation. 


Lemme  fixiéme. 

Soit  l’équation  -t-  -4-  b — » -f- 

• . . . . -t-  P = O , je  dis  que  toute  fonfUon 

rationelle  de  peut  être  fuppofée  de  la  forme 


n 


p' y les  coéficiens  étant 


rationels,  en  effet  il  efi  clair  que  par  une  fimple  fubftitu- 


tion,  elle  efi  néceffairement 


2"  — > H-  ^"2"  f '"  * 

Je  multiplie  par  une  fonftion  indéterminée  & entière 
du  même  ordre  le  numérateur , & le  dénominateur  de 
cette  forme,  & je  fais  la  même  fubftitution,  j’ai  par  con- 
féquent  au  dénominateur  une  fonftion  qui  a un  nombre 
m de  • coéficiens , &.  un  nombre  m — i d’ inconnues  à 
caufe  des  coéficiens  de  la  fonftion  indéterminée,  je  fuppo- 
fe  égaux  zéro  tous  les  coéficiens  du  dénominateur  hors 
celui  du  terme  (ans  j,  & j’ai  m — 1 équations,  & tn — 1 
d’ inconnues  qui  ne  motitent  qu’au  premier  dégré , donc 
je  puis  fuppofer  le  dénominateur  fans  j , donc  &c. 


PROBLEME  PREMIER. 


Une  équation  différentielle  étant  donnée  , trouver  une 
fbnôion  différentielle  qui  Ibit  la  différence  exaéle  d’ une 
«fonélion  d’un  ordre  moins  élévé , & dont  l’ intégrale  éga- 
lée à.  zéro  foit  là  folution  générale  de  la  propolée^  & 
trouver  auffi  les  folurions  particulières  qui  ne  font  pas  ren- 
fermées dans  la  générale.  . . 


SOLUTION. 
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Premier  ordre  & premier  dégré. 


Soit  x*Adx-^Bdy  = o^V  équation  propofèe  , A 
& B étant  des  fondions  rationelles  ik  entières.  Je  prends 
A d X B'  dy  A & B'  étant  rationels,  & tek  que 
dA  _ dÉ'  ^ A A . , 

" ^ ==  '~d7~  » ^ 9^®  "bT  ==  ^ » ces  deux  équanons 


étant  identiques,  j’ai  de  la  dernière,  Üéquation — = Bd-L 

dy 

dy 

A ’ dS' 

H-  “bT  * 77  * Subftituant  cette  valeur  dans  îa  première 


,,  . . dW  A dW  , A 

elle  devient  -3- 5-X-;-  — B'd  ^ =:  o.  Equa- 


dx 


B 


dy 


B 


»,  • dy 

tion , d’ ou  par  les  Lemmes  i , 1 , on  pourra  avoir  la 
, valeur  de  B'  qui  ainli  que  A ell  une  fonèlion  raîionelle 
de  jf  & ^ , on  aura  femblablement  celle  de  yé' , & T on 
connoitra  la  fonftion  A dx  -f-  B'  d y qui  eft  une  diffé- 
rentielle exaèle , dont  i’  intégrale  égalée  à zéro  eft  celle 
de  la  propolée. 


Solutions  particulières. 

Si  ce  n eft  que  prenant  ^ ^ = c.  C étant 

une  fonèHon  finie , la  propolée  a de  plus  la  Iblution  par- 
ticulière C s=  O . 

Second  degré. 

Soit  a*,  dx*  •+•  Adxdy  •+■  B dy*  ess  o A B ^ 
étant  des  fonâions  rationelles  de  x,  , je  fiiis  A B*:^ 


d X C D"  I dy  = O , ^ , 5',  C*,  ly  étant  des 


foné^ions  rationelles  de  x , y^  & ayant  ^ = 


d C'-^Dz  . C ■*-  Dz' 

-,  j ai  1 équation  identique  A 


-1-^- — — — -f-  ^ s O , & l’équation  encore  identique  ^ 

A Z -h  B = , j’  élimine  { , & j’  ai  deux  équations  en- 
core identiques  , dont  j’  élimine  à volonté  une  des  quatre 
Af  B\  C,  D\  j’‘ai  donc  enfin  une  équation  qui  doit 
me  donner  la  valeur  des  trois  qui  relient  par  les  Lemmes 
1,1,3  & celle  de  la  quatrième  fe  trouvera  par  une 
équation  linéaire  qu’on  aura  trouvée  en  cherchant  à 1’  éli- 
miner . 

Solutions  particulières. 

Si  j’ élimine  { des  équations  ^ A i B = 


A B'  I dx  ^ C -+-  D' î = O , & que  je 
divife  par*la  fonélion  égale  à zéro  qui  en  réfulte,  la  propo- 
fée  multipliée  par  la  fonélion  , par  laquelle  il  a fallu  la  diviler 
pour  rendre  égal  à T unité  le  ooéficient  de  d x* , le  quo-  • 
tient  fini  donnera  les  folutions  particulières  de  la  propofée. 

Comme  la  propofée  renferme  deux  équations  différen- 
tes, la"  Iblution  en  renferme  également  «ceux , & chaque 
fonflion  A , B' , C , L/  a deux  valeurs.  Dans  ce  cas , 
fi  on  a l’équation  entière  à réfoudre,  on  prendra  pour 
Ay  B' y C y D une  valeur  qui  repréfente  les  deux  qu’elles 
peuvent  avoir,,  (ans  la  déterminer  à l’une  ou  à l’autre: 
mais  fi  Ton  n’a  qu’une  des  équations  à réfoudre,  on  choi- 
fira  celle  des  deux  valeurs  qui  répond  à cette  équation. 

Degrés 


/ 


Dégrès  fupérieurs, 

r 

Ce  que  je  viens  de  dire  pour  le  premier  & le  fécond 
dégrë  s’applique  fans  difficulté  aux  dégrés  plus  élévés,  ainfi 
pour  le  rroifiéme  au  lieu  de  À -t-  qu’on  a pour  le 

fécond  , on  prendra  A -h  B'i  & de  même  pour 

le  dégré  A -¥•  B'^  -t-  ....  -H  P'^ — on 

prendroit  également  .une  fonâion  feinblable  au  lieu  de 
f'  ‘ -h  -H  .. 

-H  /*  = O pour  le  dégré  B -+• 

£ esz  O ^ pour  le  troifiéme  dégré. 

Second  ordre  6i  premier  dégr-é. 

Soit  i'*',ddy  -*•  A ^ O ^ d X étant  confiant}  & A 
•étant  une  fonftion  de  x , y ^ dy , d x ^ je  fuppofe  que 
j’  aie  la  fonftion  Àddy  -+•  B'  — o y enforte  que  l’ îfppel- 
lant  Z j’  aie , Mémoires  de  la  Société  Roïate  Tome  fécond 
pag.  174-175-176,  N — dP  ’+‘  d^Q  = O , & l’équation 

identique  ^ = A y j’aurai  en  éliminant  B' y A donné 

par  une  éauation  qui  ne  contiendra  gue  A (es  différen- 
ces, & des  connues  de  laquelle,  Lemmes  i , a,  3 , je 

tirerai  A qui  eft  une  fonâion  de  x y y y multipliée 

par  dxf.  A doit  avoir  deux  valeurs,  parcequ’il  y a deux 

tbnâions  du  premier  ordre  dont  la  propofée  eft  la  difté- 
•rentielle  exaâe,  divifée  par  une  fon^on  du  premier  ordre. 

' Second  dégré. 

Soit  4*  ddy^  Ad dy-*-B  z=zOy  je  prends* la 
fonâion  A -4-  B\  - d dy  -+-  C -+-  D'^  = o , & les  équations 

identiquesiV^Z?/>-j-</».D=ô  r*-hy^?4--ffs=o,  & 

• Mifc,  Taur,  Tom,  JV»  b 


C ■+•  D *’ 


lyz 


B=  O t & en  éliminant 


A'.-*- B Z A'’*-B'z 

j’  ai  une  équation  qui  contient  trois  des  fonfiions  A,  B' , 
C , D' f Sc  de  laquelle  f en  déduis  la  valeur  par  les  Lent- 
mes  I , 1 , 3 1 chacune  de  ces  fondions  a quatre  valeurs , 
deux  à caufe  du  dégré  de  T équation , & deux  à caufe 
qu'elle  éll  du  fécond  ordre  , ce  qui  donne  lieu  à la  mê- 
me reflexion  que  ci-defliis.  Si  je  voulois  favoir  avant  l’ in- 
tégration quelles  font  les  deux  valeurs  qui  appartiennent  à là 
même  racine  de  l’équation  d dy^  A ddy  -+-  = o, 

je  verrois  qu’elles  font  les  deux  qui  donnent , quelque  foit 
I , chacune  la  même  équation  ddy  A'  •+>  B"^  = o« 


Degrés  fupêrieurs. 

Gfe  que  je  viens  de  dire  s’applique  fans  diiflcuiré  aux  dégrés 
plus  élévés. 

Solutions  particulières. 

On  aura  pour  le  premier  dégré  les  fblutions  particu- 
lières en  prenant  ~ ^ C multiplié  par 

la  fondion , par  laquelle  il  a fallu  divifer  l’ équation  pour 
donner  à ddy  l’unité  pour  coéficient,  étant  égalé  à zéro 
donnera  ces  folutions , on  les  auroit  pour  les  autres  dé- 
grés  par  le  moyen  que  j’  ai  expliqué  ci  - deflus  pour  les 
équations  du  fécond  dégré  & du  premier  ordre , & com- 
me A Sc  B'  ont  deux  valeurs  indépendantes  des  valeurs 
diverfes  de  ^ , C aura  aura  aufli  deux  valeurs." 


Ortù'es  fupéneurs. 

On  fliivra  pour  les ‘ordres  fupêrieurs  la  même  métho- 
de avec  un  égal  fuccès , & 1’  on  aura  pour  le  troifiéme 


orAxt  dddy  n' ërant  qu’un  premier  dégré,  3 foné^ions 
difFérenrielles  V 4 pour  le  4%  & •«  pour  le  n%  & li  le  dé- 
gré  de  la  plus  haure  dilFérence  eft  m on  en  aura  m n , 
ces  fondions  étant  une  fois  données , il  n’  y aura  plus  de 
difficulté  pour  trouver  les  (blutions  particulières  qui  ne  le 
trouvent  pas  contenuës  dans  la  folurion  générale.  Elles  le 
trouvent  pour  1’  ordre  n , pouvoir  être  de  l’ordre  n — i , 
& à caufe  que  la  fonêfion  pour  le  même  ordre  a un 
nombre  n de  valeurs,  il  y aura  auffi  un  nombre  n de  ces 
foluiions.  . ^ 

PROBLEME  SECOND. 

Préparer  une  fonéfion  d’un  ordre  fupérieur  au  premier  , & 
qui  (bit  une  différentielle  exafte  de  manière  qu’elle  pùiffe  être 
prife  pour  une  tbnftion  du  premier  ordre , différence  exaéle 
d’une  fonftion  finie  d’un  plus  grand  nombre  de  variables. 

Sol.  Soit  la  fonftion  d’ un  ordre  quelconque , & Ibk 
fait  dy  = pdx  y d^=:idp  dx  = qdx%  d* y = d*  pd  x 
sssdqdx^zssrdx^.,.  ainfi  de  fuite , que  la  fonèfion 
différentielle  exafte  tT  une  fonèlion  de  l’ ordre  immédia, 
tement  inférieur  (bit  fuppofée  de  la  forme  Adx  Bdy 
■+■  C dp  “H  D dq  -+-  E dr  &c. , & qu’elle  (bit  fous  cette 
dernière  forme  la  différence  d’ une  fonftion  finie  de  x , 
y 1 P J 9 i r &c.  y on  aura  par  le  Lemme  ci  - dejffus , & lè 
Pr<d>Ume  premier  de  la  méthode  de  M.  de  La  > Grange 
Tome  fécond  des  Mémoires  de  la  Société  Roïale  page  175 
les  valeurs  de  i? , C,  Z? , £ , & par  lè  même  Lem- 

me  quatrième  appellant  Z la  fonffion  que  1’  on  aura 
mife  fous  une  forme  finie  au  moyen  des  fubftitutions  ci- 
deffus,  & de  la  divifion  par  la  confiante  dxy  on  aura 
A = Z — Bp  — C q — D r ^ E f &c.  ^ & encore 
.par  le  Lemme  quatrième  A y B y C,  Z>,  E &c.  nt  con- 
tiendront pas  la  dernière  des  p , q ^ r &c.  paroeque  les 
termes  qui  les  contiendroient  fe  détruifent  mutuellement 


tl 

dans  ces  fon6Uons  d’après  T hipothèfe  aèlueDe  que  la  fon- 
ftion  foit  une  différentielle  exafte.  Dans  le  cas  où  la  fon-  , 
ftion  Z contiendra  les  ^ du  Problème  premier  ^ B ^ Cy 
D ^ E &c.  contiendront  des  différences  partielles  de  ^ , 
niais  on  a une  équation  identique  du  dëgré  m en  { qui 
donnera  ces  différences  par  des  foné^ions  ratiônelles  de  { 
des  variables  & de  leurs  différences  , enforte  qu’on  con- 
noitra  toujours  A ^ B y C , D , E &c.  ^ & qu’ils  feront 
de  la  forme  du  Lemme  fixiéme  C , Qy  F , T . 


PROBLEME  TROISIEME. 

Intégrer  la  fonftion  A d x '+■  B dy  -+-  C dp  *4-  D dq 

E dr  &c.  qu’on  fait  être  une  différentielle  exaâe 
d’ une  fonftion  finie  de  x , ^ , f , y , r &c.  les  A y B y 
C y D y E &c.  pouvant  contenir  une  fonélion  ^ donnée 
par  une  équation  identique  de  dégré  m en  & x , y , 
fy  qy  T &c 

Sol.  I*  , je  fuppofe  que  Ay  B y Cy  D y E &c.  étant 
rationels  ne  contiennent  pas  r,  l’intégrale  de  la  propofée 
ne  peut-être  que  1.  A' mLR  n l.  C p 1.  IF  . . . 

-^}  A y B' y Cy  U y F y Q'  étaut  des  fon- 

dions ratiônelles  & entières  des  variables , & le  nombre 
des  A y F y C y D'  ne  pouvant  être  plus  grand  que  la 
fomme  des  plus  hauts  dégrés  de  XyyyPyqy  r dans  la 
propofée , donc  par  les  Lemmes  i , i , 3 , on  pourra 
avoir  ces  fondions  dont  le  nombre  & la  forme  font  con- 
nues. J’  ai  donné  dans  me&  EJfais  <T  analife  des  moyens 
d’abréger  le  travail  qu’exige  cette  opération. 

1®  En  fuppofant  que  A y B y Cy  Dy  E &e.  contien- 
nent { ) la  propofée  ne  peut  avoir  pour  intégrale  que 
LA  F -4-  pLA^  -i- 


Jî,  .2  . ,,,•*•  P,  Z”  “ 


I) 

L 


-4-  F'f-'  -4-  . . . . 

mais  le  nombre  des  logaritmes  eft  ici  indéterminé , Sc 
cette  indétermination  fuffit  pour  jetter  urt  très-grand  em- 
barras, dans  cette  folution.  Voici  le  moyen  d’y  remédier: 
j*  ajoute  à la  ^n£Hon  donnée  A d x B dy  C dp 
’D  dq  E d r n , ^ , une  fonéHon  Z‘  d ^ — (Z."  multir 
pliée  par  la  valeur  de  ^ donnée  par  1*  équation  de  ^ en 
^9^9  p9  9^  '"y  ) & je  détermine  Z"  fon£Hon  ratio- 

nelle  6ç  x ^ y , p , q , r, par  la  condition 

que  la  fonftion  propolée  mife  fous  cette  forme  ( & qui 
refte  la  même  ) foit  une  dilFérentielle  exaêfe  d’ une  fon- 
ôion  finie  de  x ^ y , p , q,  r,.  ce  qui  par 

les  Lemmes  x , a , 3 me  donne  la  valeur  de  Z' , 8c  de 
la  valeur  de  Z''  je  tire  par  ce  qui  précède  le  noi^re  des 
fondions  logaritmiques , & dès  lors  par.  les  Lemmes  i , 
2,  3 , j’ ai  l’intégrale.  CQFT, 


P.ROBLÊME  QUATRIEME.  • 

V . 

Intégrer  une  équation  dliFérei)tielIe  donnée. 

Premier  or  dre  ^ 

So/.  I .®  Pour  le  premier  ordre  on  a l’ intégrale  géné- 
rale par  le  Problème  précédent , & les  folutions  particuliè- 
res par  le  Problème  premier* 

Second  ordre. 

I 

2.*  Pour  le  fécond  on  a , Problème  premier , deux  dilFé- 
rentielles  exaéles  qui  étant  intégrées  donnent  deux  équa- 
tions du  premier  ordre  de  l’une  defquelles  on  peut  tirer 


DIgitIzed  by  GoogI» 


* 
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en  X , y , fuhftituant  dans  la  fécondé  , oh  a l’ inté-* 

dx  "' 

grale  générale  de  la  propôfée  , & les  folutions  particuliè- 
res fe  trouvent  Problème  premier  , ou  bien  en  difFérentiant 
r intégrale  générale  reproduifant  la  propofée , & égalant 
à zéro  les  fonéFions , par  lefquelles  il  a tallu  pour  cela 
multiplier  les  différences  de  l' intégrale. 

Troijîéme  ordre. 

3.®  Pour  le  troifiérae  ordre  on  a trois  différentielles 
exaéies  qui  étant  intégrées  donnent  1’  une  une  valeur  de 

^ en  ~ & X , y la  fécondé , la  valeur  de  ~ en  x 

dx  dx  ’ ’ dx 

& y , après  qu’on  y a fubftitué  la  valeur  de  tirée  de 
la  première  , & la  dernière  devient  T int^rale  cherchée  en 
y fubffituant  les  valeurs  de  — & de  ~ prifes  des  deux 
premières. 

Ordres  fupérieurs. 

Pour  les  ordres  jlus  éiévés  on  a,  T ordre  étant  n,  un 
nombre  n de  différentielles  exaéFes , qui  étant  intégrées 
par  les  Problèmes  i & 3 , donnent  T intégrale  cherchée, 
& on  a les  Iblutions  particulières  par  le  Problème  premier 
ou  comme  ci-deffus. 

Remarquesl 

I Soit  A d X B dy  dp  -\r  D dq  -h  E d r ... . 
une  différentielle  exafte  , & que  Z en  fuit  l’ intégrale, il 
eft  clair  que  multipliant  cette  différentielle  par  une  fort- 


ftion  quelconque  de  Z elle  eft  encore  une  différentielle 
exaéle , à caufe  de  ce  qu’une  fonftion  d’une  feule  varia- 
ble multipliée  par  fa  différence  eff  toujours  dans  ce  même 
cas  , Voye[  le  quatrième  Volume  des  Opujcules  de  M.  D’Alem- 
bert , où  j’  ai  vû  cette  remarque  pour  la  première  fois  , 
cela  pofé  Ci  Z eü  algébrique  au  lieu  d’une , de  deux , de 
quatre  , de  n , mn  différentielles  exaftes  , j’  en  aufai  Pro- 
blème premier , un  nombre  indéfini  j mais  alors  prenant 
deux  de  ces  valeurs  fuperfiuës  & convenables  aq  même 
^ les  divifant  l’une  par  l’autre,  & égalant  4e  quotient  à 
une  arbitraire , j’  ai  l’ intégrale  de  ces  différentielles  exa> 
ôes  } fi  deux  valeurs  de  différentielles  exaêles  pour  la  mê- 
me équation  avoient  également  des  intégrales  algébriques, 
on  les  trouveroit  par  cette  méthode  , ainfi  le  travail  de  la 
Recherche  des  différentielles  exaftes  ne  peut-être  prolongé 
par-là,  fans  que  celui  de  l’intégration  ne  foit diminué,  & 
fi  l’on  a foin  lorfqu*on  a une  intégrale  algébrique  de  la 
prendre  pour  l’équation  propofée  , on  évitera  même  fou- 
vent  cet  ambarras.  Lorlqu’on  fak  qu’une  équation  d’un  or- 
dre n , ne  contient  qu’autant  de  tranfcendantes  qu’une  équa- 
tion d’ un  ordre  inférieur  en  peut  contenir  , on  ell  fur 
par  cette  remarque  de  parvenir  fans  intégration  à trouver 
ton  intégrale  de  cet  ordre  inférieur. 

Soient  encore  j4  y A'  y A"  y ... . les  fonftions  qui  au 
nombre  de  n rendent  une  fonftion  de*  l’ordre  n la  diffé- 
rentielle exafte  de  fondions  différentes,  Z , Z' , Z"  ...  , 
auffi  au  nombre  de  n , il  efi  clair  que  multipliant  la  pro- 
pofée par  a A b A'  -t-  c A'  ....  elle  devient  en- 
core la  différentielle  exade  de  a Z b Z'  -t-  c C'  . 
a y b y c y étant  des  coéficiens  conffans.  11  fuit  de-Ià  qu’il 
peut  arriver  que  connoilTant  Z , Z' , Z"  &c,  & les  éga- 
'îant  à zéro  on  n’en  ait  aucune,  de  laquelle  on  putffe  ti- 
rer d‘~^  'y  y en  d"  — * y . . . . dy  , d x y y y & x y ce 
qui  femble  rendre  inutile  dans  ce  cas  la  iblution  donnée 


dans  le  Problème  quatrième , mais  d’abord  il  fuit  de  Thi- 
pothéfe  qu’on  peut  toujours  tirer  une  pareille  valeur  des 
équations,  Z ==  o , Z'  = o , Z"  = o &c.  prifes  enfem- 
ble , & de  plus  prenant  d Z h'  Z'  -+•  c'  Z'  *+•  • • 
o , on  aura  toujours  cette  équation  en  déterminant  a , 
y,  c\  &c.  qui  n’étant  données  que  par  des  équations 
déterminées  & linéaires,  n’ introduifent  aucune  nouvelle 
difficulté  dans  la  Solution  de  ce  Problème,  ci‘dej- 

fous  ta  j)remière  des  obfervaùons  fur  la  théorie  des 
lions  différentielles  où  je  réfous  une  autre  difficulté  du  même 

^ Z.®  J’ai  préféré  ia  fuppofition  de  dx  conftant  a celle 
de  faire  varier  toutes  les  différentielles , parceque  dans  le 
dernier  cas  , fi  1’  arbitraire  eft  ax'  -\~b  , par  exemple  , je 
ne  puis  avoir  les  deux  intégrales  du  premier  ordre  qui 
répondent  à une  propofée  du  fécond , fens  que  x s y trou* 
ve  ; l’une  des  deux  , & fa  différentielle  le  contiendront  ne- 
oeffairement  , ce  <iui  rend  pluJ  compliquée  la  Solution  du 
Problème  premier  qui  le»  feroit  déjà  d’ avantage , parce 

qu’au  lieu  des  fondions  de  ^ » .X  » ^ multi- 


pliées par  d , il  faudroit  y faire  entrer  &c.  Voye^ 

les  mêmes  obfervaùons  on  trouveroit  de  quoi  fe  dédotnmager 

du  premier  inconvénient  en  remarquant  qu’ il  n’a  lieu  que 
quand  la  propoféç  à une  intégrale  algébrique  du 
■ordre,  & que  multipliée  par  une  fonfti on  finie , ellede- 
'Vient  différentielle  exaèle  d’une  fonftion  finie,,  ce  qui  don- 
ne le  moyen  de  trouver  toujours  une  des  intégrales  lans 
recourir  au  Problème  troifiéme , ce  que  je  viens  de  dire 
d’ une  équation  du  fécond  ordre  s’  applique  facilement  a 
celles  des  autres  ordres  qui  font  fufceptibles  de  la  même 
Remarque , & f ai  crû  qu’  U feroit  fuffifant  de  détailler 

le  cas  le  plus  fimple.  ^ 
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3. *  Si  j’ ai  une  équation  différentielle  qui  contienne 
des  tranfcendantes  ou  des  expoiàns  indéterminés , ou  &c. , . 
je  puis  les  faire  évanouir  par  des  différentiations  fucceflives  ^ 
intégrer  alors  l’équation  qui  en  réfulte  en  obfervant , ce 
qui  fimplilie  le  travail,  que  l’équation  propofée,  Scquieff 
d’ un  ordre  inférieur  eft  alors  une  des  intégrales. 

4. "  M.  Fontaine  a propofé  d’ employer  le  même  mo» 
yen  pour  n’avoir  jamais  à intégrer  que  des  fonfiions  fans 
radicaux.  Cette  idée  me  fournit  une  nouvelle  manière 
d’ intégrer  préférable  à ce  que  je  crois  dans  la  pratique , 
en  effet  mettant  la  propofée  Ibus  une  forme  sationelle,  & 
la  différendant , j’ai:  i**,  une  différentielle  exaéie  toute 
trouvée,  & dont  l’intégrale  eft  la  propofée;  t®,  j’ai  par 
le  Problème  premier  toutes  les  autres  différentielles  exa- 
âes  dont  je  cherche  les  intégrales , afin  qu’éliminant  les 
différences , & celles  de  la  propofée , j’aie  l’ intégrale  fi- 
nie , ce  qui  fait  que  j’  ai  dans  les  fondions  à déterminer 
autant  d’équations  à intégrer  que  par  la  méthode  ci-deffus, 
8c  autant  des  variables , dans  le  cas  ou  la  propofée  eft 
entre  x èi.  y feulement.  3*,  j’ai  un  nombre  indéfini  de 
différentielles  exades,  dont  l’intégrale  eft  la  propose  éga- 
lée à une  arbitraire , & qui  ne  peuvent  qu’embaraffer  la 
Solution.  Le  grand  avantage  de  cette  méthode  eft  de 
n’  avoir  à traiter  que  des  équations  linéaires , 8:  quoiqu’il 
s’y  rencontre  dans  la  pratique  quelques  inconvéniens  parti- 
culiers elle  me  paroit  en  tout  la  plus  fimple. 


Je  crois  que  les  Géomètres  qui  le  donneront  la  peine 
de  me  lire  avec  attention  , 8c  de  fuivre  cette  Iblution  , 
trouveront  qu’elle  contient  la  Solution  générale  que  je 
promets  dans  le  titre.  Je  me  flatte  d’ en  avoir  rendu  la 
marche  aflfez  - fimple  , d’ avoir  affez  indiqué  la  fource  des 
Mifc.  Taur.  Tom.  IV,  c 


principales  difficultés',  & le  moyen  d’y  remédier,  pour 
• ^’un  Analifte  un  peu  inftruit  puiffe  l’employer  avec  fuc 
cès  (ur  telles  équations  qu’il  voudra , & réfoudre  ainfi  avec 
de  la  patience  & quelque  application  les  Problèmes  les 
plus  difficiles , pourvft  qu’ils  dépendent  de  l’ intégration 
d’ équations  différentielles  aux  différçnces  abfolues  & éva- 
noüiffantes.  Si  cette  idée  de  mon  travail  eft  jufte , j’  ai 
lieu  d’efpérer  que  la  grande  utilité  dont  il  peut-être  me 
donnera  quelques  droits  à.  l’ indulgence  des  Géomètres  , 
& qu’ils  ne  le  regarderont  pas  comme  une  répétition  in- 
utile  des  principes  que  j’ai  déjà  donnés,  mais  qui  avoient 
befoin  pour  être  mis  en  ufage  d’être  préfeniés  fous  un 
nouveau  jour. 


Rihemont  du  ix  Mai  17^8. 


OBSERVATIONS 

♦ 

Sur  la  Théorie  des  équations  différentielles. 

Par  M.  le  Marquis  de  CONDORCET, 

I. 

J ai  donné  dans  un  Mémoire  précédent  une  'méthode  gé- 
nérale pour  intégrer  toutes  ces  équations  , & ! on  par- 
viendra par  cette  méthode  à avoir  dans  tous  les  cas  les  n 
équations  de  l’ordre  n - i , d’ où  T on  doit  tirer  l’ inté- 
grale finie  d’ une  équation  de  1’  ordre  n , mais  il  faut  que 
les  différentielles  exaftes  qui  repondent  à ces  équations  foient 
réellement  au  nombre  de  n toutes  différentes,  & pour 
• cela  que  les  appellant  dB,  d d B‘\  &c. , & ayant 
d B , & dB\  différentielles  de  deux  fondions  réellement 
différentes , je  n’aie  ni  d B"  = mdB-^ndB\  n & m 

étant  des  confiantes,  ni  dB'*  = F .m  B~^  n B'.md  B 


n d B y ni  d B''  = m d B -4-  F B'  - d B' , ou  réci- 
proquement j ni  d B'  ^d.F  (^B  ,B')  .m  B n B'  dans 
le  fécond  cas.  B'  dans  le  troifiéme , B , B' , dans  le 
quatrième  doivent  être  algébriques , lorlqu’  il  ne  fe  rappelle 
” pas  aux  précédens , car  tous  font  contenus  dans  ce  der- 
nier ; pour  vérifier  ce  cas  en  général , fans  connoitre  ni 
B y ni  B'  f ni  B" , foit  V la  propofée  zi  d B = AV  ^ 
dB'  = A'  V ,d  B"  = A"  V i A y A ^ A"  font  connus  , 
la  condition  fera  donc  A'  z=x  F {B  ^ B')  .A  F .{B  ^ 
B') . A . . . . donc  faifant  d B Sc  d B'  = o d A"  =z  F, 
iB,  F).dA-4^F.  (B,  F).dA...  j’élimine  F.  {B,  B), 
& il  ne  me  refte  plus  que  F.  (-ff,  qui  étant  égalée  à 
une  confiante  eft  une  des  intégrales  cherchées  , lorfque  B" 
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n’en  (îonnera  pas  une  nouvelle,  il  en  fera  de  même  de 
F . iB  , S’)  le  refte  n’  a ‘plus  de  difficulté  , & ce  que  je 
viens  de  dire  pour  trpis  diflférentielles  s’applique  également 
à un  plus  grand  nombre , comme  le  but  que  je  me  pro- 
pofe  ici  n’  eft  que  de  ne  pas  intégrer  en  pure  perte  des 
différentielles  qui  rentrent  les  unes  dans  les  autres , il  eft 
•aifé  de  voir  que  je  puis  fuj>porer  qu’on  connoiffe  jî,  jff',  & 
alors  rien  n’  eft  fi  facile  que  de  vérifier  les  conditions  ci- 
deflus,  au  fefteon  peut  toujours  procéder  à l’intégration, 
même  fans  cette  recherche  ; on  trouvera  en  cherchant  l’ in- 
tégrale finie  quelles  font  les  équations  qui  rentrent  les 
unes  dans  les  autres , & on  en  cherchera  de  nouvelles. 
Le  calcul  fera  feulement  plus  long  qû*  en  employant  les 
moyens  que  je  viens  de  propofer  , & qui  difpenfent  du 
travail  de  F intégration  dans  le  cas  des  intégrales  algé- 
briques. 

II. 


Soit  A i X B dy  une  fonftion  qui  foit  une  différentielle 
exaêle  d’une  fonêlion  de  x & dey  , & que  A B foient  ho* 


étant  le  dégré  où  montent  les  x & y , 

I 


mogenes , ) ai , /n , 
fAdx-hBdy=:  ^ ^ lorfque  1’  inté- 

grale eft  algébrique,  f^eyés  les  Mémoires  de  M.  Fontaine 
page  19*38  î fi  1’  intégrale  eft  purement  logaritmique 
ou  en  partie  logaritmique , & en  partie  algébrique  j’ ai 
A X B y = m' , m'  étant  la  fomme  des  dimenfions  de 
chaque  fonéHon  qui  eft  fous  le  figne  logaritmique  multi- 
pliées par  le  coéficient  de  diaque  logariime  ; j’ai  donc  en 

général , ùadx^b  dy  mulripliées  par  A doit  être  une 

— - - 

différentielle  exaâe  ,0  x b y , A'  = m* , A' = -- 

’ • tx-*-  hÿ 

ce  qui  me  donne . le  fadeur  toutes  les  fois  que  ni  n’  eft 

pas  zéro.  Si  A ^ B contiennent  une  exponentielle  e” , 


& que  la  dimenAon  de  B*  fbit  zéro  , on  aura  -encore 
A X B y ^ ^ = f A d X B dy,  & comme  c’eft 

le  feul  cas  oîi  l’équation  dififérentielle  algébrique  eft  homogène, 
on  peut  faire  en  général  /*.  A'  (ad  x -h  b dy)  = — i — x 

IW  I 

A'  (a  X -ir  by).  Voyés  le  Mémoire  de  M.  Fontaine  ibidem.  ■ 
Si  A &{.  B conteiioient  B' , & qup  la  dim^nlton  de  B' 

ne  fut  pas  nulle , mais  égale  a m'  on  aurait  Ax  -H  By 

~ ^ 1 ^ B'  = /.  /^  </  j:  -H  ^ ce  qui  peut  donner  B\  ôc 

rappeller  ce  cas  au  précédent.  Soit  A'.adx-{-bdy-^cdp 
une  différentielle  exaéle  tout  étant  algébrique,  j’  ii  A' . ax 
by‘*-cp  =z  m , fuppofant  = o ce  que  je  peus  toujours 
faire  fi , , étapt  la  paramètre  confiant,  je  le  fuppofe  enfuite 
variable  pour  que  la  fonèliou  foit  homogène  j’aurai  donc 

Ç — » & lorfque  A d x B dy  C dp  eft 

une  différentielle  exafte  C — — ^ . Voyéi  M. 

Fontaine  dtid. , je  puis  donc  rappeller  ainfî  une  équation 
non  homogène  à une  homogène  qui  a une  variable  de 
plus , or  une  équation  homogène  n’  eft  pas  fujette  à ce 
que , les  rangs  fupérieuts  cT  une  différentielle  exaéle  mifè 
fous  une  forme  rationelle,  & qu’on  n’a  point  débaraffée 
de  fes  faélenrs  puiffent  devenir  nuis  i (bit  par  exemple 

P d X P dy 

pdx  - xdp ^ pdy^ydp 

ye‘-^apx-*-bp*~^ey*-*-epy-i-fp*  Cette. 

équation  fê  trouve  être  du  troiliéme  dégré  comme  elle  le 
doit , & ainfi  d’après  cette  précaution  les  tables  que  j’ ai 
données  dans  mon  calcul  intégral  font  fuffiiantes  pour  les 


différentielles  exaôes.  Il  faut  remarquer  que  fi  aù  lieu  de 
adx  -+■  bdy  = o je  prends  adx  -h  bdy  - ^ dp^o  qui 


eft  homogène , & que  je  cherche  à l’ intégrer  par  la  mé- 
thode de  M.  Bernoulli , cette  méthode  ne  me  donne  au- 
cun réfultat 


I 1 I. 
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Soit  une  fonftion  différentielle  d’un  ordre  fupérieur  au 
premiér , & qu’elle  foit  une  différence  exaéle  a une  fon- 
ftion  de  l’ordre  inférieur,  il  ell  clair  que  regardant 
comme  de  deux  • dimenllons , d*  y comme  de  trois  &c. , 
& de  môme  pour  chaque  variable , fi  aucune  différence 
n’  y eft  fuppofée  confiante , on  peut  la  regarder  comme 
homogène  par  rapport  aux  différences  regardées  comme  de 
nouvelles  variables  ; ce  qui  donnera  un  moyen  d’ avoir 
toujours  une  équation  homogène  , quant  à ces  variables , 
à r aide  d’ une  fubftitution  convenable.  J^oyé^  M.  Fon- 
taine page  49-^0,  cela  pofé  il  eft  clair:  1",  que  fi  dx 

ify 

a été  fuppofé  confiant , & qu’on  ait  mis  d , — pour 

& ainfi  de  fuite , ou  ce  qui  revient  au  même  fi  les  arbi- 
traires ne  contiennent  pas  la  différence  confiante  d’ uné 
nouvelle  variable,  le  dégré  des  différences  eft  nul  ,&que 
par  conféquent  dans  ce  cas  on  n’aura  par  la  méthode  ci- 
deffus  ni  l’intégrale,  ni  le  fafteur  qui  rend  une  équation 
propofée  de  cet  ordre  une  différentielle  complette  quand 
même  on  connoitroit  les  élémens  néceffaires  pour  la  trai- 
ter comme  une  équation  du  premier  ordre , & les  diffé- 
rences fupérieures  comme  de  nouvelles  variables:  1®,  que 
fi  l’intégrale  doit  contenir  une  nouvelle  variable,  & qu’il 
fbit  quefiion  d’ une  équation  poffible , on  aura'  néceffai- 
rement  étant  la  nouvelle  varia- 

ble , d’où  d dV  = 0 qui  efi  la  propofée  multipliée  par 


Ton  faveur,  & connoiflant  ddV  on  aura  dV  algébrique 
par  la  Rtmarqut  quatrième  page  ai  du  Calcul  intégral: 
. 3® , . qu*  ayant  ^ -t-  a x -H  ^ = o , j’  en  tire  dF 

J fl  V d 9C  bdx 

u,d  X = O , & — — — — — — - — =s=  O difFéren- 

X 9c  ^ 

liant  la  première  , 'f  ai  d dF  o ^ &c  difFérentiant  la 

fécondé  pour  éliminer  b^d  x dF x d dF  - dF  d x z=z  o ^ 

X ddF  = O quantité  qui  ell  encore  une  différentielle  exa- 
fte,  & de  -+•  adx  = o,  & x dF- F d x b d x, 
je  tire  F -+-ajf«4-  b = o^ce  qui  eft  conforme  aux  prin- 
cipes généraux  du  calcul  : 4® , que  fi  j’  ai  F a x*  ^ 
b X c = O , j’aurai  d^F  = o , d’où  ddF-*-  a.  adx* 
r=  oy  xd^F=2ç  , d’où  xddF’-dxdF-bdx*:=o^ 
ôi  x*d*F=o,  d’où  x*d*F  - zxdxdF  %Fdx* 
Z c d X*  = O . 

Et  par  la  même  remarque  une  expreflîon  algébrique  de 
d F lorfque  je  connaitrai  d*  F d’ où  il  fuit  que  la  pro- 
polée  a deux  intégrales  algébriques , & qu’  il  en  fera  de 
même  des  ordres  plus  élévés , que  fi  l’on  a pour  inté- 
grale F a X b = O y ^ F'  *+-a^x-4-é^=o, 
.on  aura  également,  connoiffant  ddF  & ddF\  d F 
dF,  & une  équation  algébrique  -d’ un  ordre  moindre  de 
deux  unités,  comme  s’il  avoir  eû  dddF^  en  forte  qu’en 
général  on  pourra  parvenir  à une  équation  algébrique  de 
1 ordre  n - m défignant  le  degré  de  x'  dans  le  pro- 
duit de  toutes  les  fonêlions  arbitraires  multipliées  entre 
elles:  5°,  que  ce  cas,  qui  eft  le  plus  fimple,  eft  le  feul 
-OÙ  l’on  puilTe  déduire  le  faéleur  après  avoir  rendu  l’équa- 
tion homogène  quant  au  dégré  des  différences  , qu’  alors 

ddF  ^ 

on  a non  pas  ddF  y mais  ’-jy  - qu’égalant  après  l’inté- 
gration dF ,,,,a  — adxy  on  a par  une  nouvelle  inté- 
gration F -+-ajf-H^  = o}  mais  que  fi  on  veut  inté- 
grer'cette  nouvelle  équation  on  a une  équation,  de  la  na- 
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ture  de  celles  où  la  différence  eff  fuppoiee  conffante , & 
à laquelle  cette  méthode  de  chercher  les  faéleurs  ne  s’ap- 
plique plus  quand-même  V feroit  algébrique  ce  qui  n’^rrive 
pas  toujours;  car  l’équation  peut  être  telle  que  V con- 
tienne néceffairement  une  tranlcendante  ; 6“,  fi  on  vouloir 
chercher  fucceffiveraent  les  intégrales»  il  faudroit  prendre 
une  autre  route , par  exemple  Toit  V = o une  équation 
de  l’ordre  p rationelle  qui  ne  contienne  pas  de  variables, 
dont  la  différentielle  foit  conffante , & dont  l’ intégrale 
finie  en  peut  contenir»  je  fiippole  le  faâeur  algébrique 
& rationel  A de  l’ ordre  n , le  fafteur  A de  l’ ordre 
n — I pour  l’intégrale  de  Af^,  le  fafteur  A'  de  l’ordre 
n — X pour  r intégrale  de  A f A V ^ &c  ainfi  de  fuite , 
& prenant  les  équations  de  condition  fans  faire  K = o, 
( & elles  font  au  nombre  de  n nt  t ) pour  m variables  , 
& n tafteurs  , je  cherche  à déterminer  tous  les  fafteurs , 
de  manière  qu’  ils  fatistaffent  à la  fois  à toutes  ces  équa- 
tions » & delà  fans  connoitre  a priori  le  dégré  où  montent 
les  différences  fiipérieures  dans  chaque  intégrale»  j’ai  des 
faê^eurs  qui  s’accorderont  toujours  avec  ceux  qu’  on  trou- 
vera a pojleriori  » il  eff  clair  que  les  faêfeurs  doivent 
être  tels  que  A contienne  / A y,  A\  f.  A f A 
ainiî  de  fuite , à caufe  des  trafcendantes  qui  peuvent  ici 
entrer  dans  les  faèleurs  ; 7"  » enfin  que  fi  1’  on  cherche 
toutes  les  intégrales  de  l’ordre  n — i , on  peut  lorfque 
l’intégrale  peut  contenir  x'  . . . , prendre  les  fàfteurs  de 
la  forme  x'  A y A étant  (ans  x'  p étant  un  entier, 
mais  fi  on  cherche  à intégrer  fuccelfivement  il  fiiut  que 
X entre  dans  A de  toutes  les  manières  pofUbles. 

IV. 

* ^ 

Soit  une  équation  d’un  ordre  n entre  x ôc  y y &’  que 
i’  aie  fiait-  d x ==/>,-  d d x =s  ^ , d*  x = r &c.  dy  = 


''■T* 

ï»- 


s=  q\  d*y  = / &c.  j’ aiirai  (i  elle  eft  poffible 
A d X -4-  B dp  -t*  C d q -+-  D d r &C. 

• • • • • *+“  A'  dy  •+•  B d P -+-  C d cj^  — f-  ^ d r'  Scc% 
>4-  P d"  - ^ X -+■  d'‘ X \ 

-4-P'd--^  y / — «• 

Le  coëficient  de  la  plus  haute  différence  de  jc  étant  i , 
celui  de  la  plus  haute  différence  de  y étant  connu  , & A 
l’étant  auffi  lorfque  les  C,  Z>  &c. , A'  B C D'  &c. 
le  font  devenus.  Cela  pofé  prenant  les  équations  de  con- 
dition pour  que  cette  équation  regardée  comme  contenant 
un  nombre  x « de  variables  foit  poffible , ai  i « — z 
équations  , dont  i n — 3 contiennent  chacune  l’ inconnue 
& la  dernière  n’  en  contient  pas  de  nouvelle , fubftituant 
dans  cette  dernière  Us  valeurs  des  différences  partielles  de 
toutes  les  variables  tirées  des  autres  équations , on  fera 
évanouir  ces  différences  partielles,  & les  variables  avec 
elles , à 1’  exception  de  P & , différentiant  enfuite  aux 

.r  différences  partielles  T équation  linéaire  entre  'P  Sc  P',  on 
parviendra  à éliminer  T un  ou  l’autre & 1’  on  aura  une 
équation  A P ^ B'  =:  o ..  Il  eft'  aifé  de  réduire  en 
formules  indéfinies  pour  un  ordre  indéfini  n les  valeurs  de 
A ^ B'  y la  même  méthode  s’ applique  facilement  à un 
plus  grand  nombre  de  variables  , mais  ‘il  faut  de  plus  qu’en 
faifant  d'*  x ■+•  Q d" y -4-  Q^'  d!'  ^ &c.  =-o  , cette  équa- 
tion foit  poffible  en  ne  regardant  que  d'‘  ' x ^ d"  ~ ' y ^ 

~ ^ , &c.  comme  variables.  Si  une  différentielle  eft 
foppof^  confiante , on  trouvera  également  A'  8c  B' , Tort 
que  le  nombre  des  variables  eft  au  deffus  de  deux  ; con- 
noiffant  P , on  auroit  P' , & les  coéficiens  de  d*  ~ * x 
8c  d”  ~ * y donnés  par  des  formules  qui  contiendront  P 
on  P"  y 8c  ainfi  de  fuite,  oyé^  M.  Fontaine  pag.  38,  83, 
maintenant  je  remarque  que  la  propofée’  peut-être  telle 
que  l’on  ait  feulement  une  intégrale  de  1’  ordre  n — i , 
Mifc.  Taur,  Tom,  IV,  d 


& qae  cette  intégrale  n*  en  ait  point  de  générale  dans  ce 
cas , P ne  doit  avoir  qu’une  valeur  poifible  û la  différen- 
tielle n’ a au/n  qu’une  valeur,  donc  on  peut  avoir  P = 

g/ 

- & fub/Hniant  cette  valeur  dans  l’ équation , de 

condition  qu’on  a en  Z’' , elle  doit  devenir  identique,  ce 
qui  donne  l’équation  de  condition  cherchée.  Si  au  con- 
traire la  propofée  a deux  intégrales  de  1’  ordre  n — i , 
il  eff  clair  que  P a une  infinité  de  valeurs  d’ou  il  fuit 
qu’  on  ne  peut  le  Tuppofer  donné  par  une  équation  linéaire, 
mais  feulement  par  une  équation  différentielle  même  aux 
différences  partielles  , donc  on  aura  pour  que  les  z n — 3 
équations  de  conditions  qui  contiennent  des  inconnues , 
s’  accordent  avec  celle  qui  n’  en  contient  . pas  les  deux 
équations  ^ s=  q & =s  o,  qui  feront  ici  les  équa- 
tions de  condition , & comme  lor^ue  le  nombre  des  sdr 
xiables  eft  plus,  grand  que  deux , A ^ B'  ont  plufieurs 
valeurs , la  même  choie  doir  avoir  lieu  pour  toutes  ces 
valeurs,  Les  'équations  de  condition  que  donne  M.  Fontaine 
au  delà  du  lècond  ordre  ne  font  que  pour  les  équations 
homogènes,  fur  quoi  voyez  ci-deflus  VOhfervation  iii.,  & 
pourraient  être  iliufoires  parce  qu’  il  fu£t  ici  que  A = 9 

& ^ = O ce  qui  peut  arriver  ûns  que  , paroiffe  fous 
la  forme  ^ . Pourque  A ss  o B*  =s*  o,il  fuffit  que 


la  propofée  ait  deux  intégrales  de  1’  ordre  n >—  1 , & il 
eft  clair  que  û 1’  équation  a une  intégrale  complette  & fi- 
nie, OIT  pourra  à la  fin  trouver  une  de  ces  intégrales  ou 
la  plus  haute  différence  fe  trouve  débarraflée  de  toute 
tranfcendante , cette  équation  une  fois  trouvée , on  pour- 
roit  la  traiter  comme  la  propofée,  & ainfi  de  fuite,  & 
avoir  par  - là  les  équations  de  condition  quoique  fuccefE- 
vement  pofférieurement  à la  recherche  des  intégrales 
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fucceflives,  mais  fi  l’on  ignore  qùe  l’ëquation  ait  ou  n’ait 
pas  d’ intégrale  finie  complette  , fauMl  néceflàirement  qu’une 
équation  qui  a deux  intégrales  de  l’ordre  n — i en  ait 
une  de  I’  ordre  n — i ? eft-il  fur  lorfque  cela  arrive  qu’on 
doive  en  trouver  encore  une  à qui  on  puifle  appliquer  la 
méthode  de  M.  Fontaine  } tandis  que  cela  ne  fera  pas 
démontré  les  équations  de  condition  A & B‘  ne  nous 
apprendront  rien  fur  l’ intégrabilité  des  équations  qui  nous 
exempte  dans  tous  les  cas  de  l’ inconvénient  de  fuivre  à 
pure  perte  le  travail  de  l’intégration  pour  des  équations 
abfurdes  : on  peut  encore  moins  regarder  comme  géné^ 
raie  l’ équation  de  condition  identique  qu’  on  auroic  en 
fubfiituant  la  valeur  de  P dans  l’ équation  de  condition 
qui  cotÜent  cette  inconnuë,  car  dans  ce  cas  connoififant 
que  la  propofée  a une  intégrale  complette , on  peut  en 
trouver  une , où  la  plus  haute  différence  foit  engagée  dans 
une  fonéiion  tranfcendante , & à laquelle  on  ne  puiffe 
plus  appliquer  la  méthode.  >’ 

V.  — . r 

* * ' 

Si  l’on  favoh  qu’une  équation  admit  une  int^rale  finie 
complette  ou  incomplette  (ans  favoir  lequel  des  deux,  on 
tireroit  de  1’  obfervation  précédente  une  manière  de  s’  en 
aflurer , & de  trouver  en  même  tems  1’  intégrale  incom- 
plette , en  effet  dans  ce  cas  il  eff  clair  que  fi  on  n’  a ni 
A = o,nii9'=3o,&  que  fubffituani  la  valeur  de  P 
dans  r équation  de  condition  où  entre  P cette  équation 
ne  devienne  pas  identique , on  aura  cette  même  équation 
pour  l’ intégrale  de  la  propofée , & on  faura  de  plus  que 
cette  équation  n’  a qu’une  intégrale  finie  làns  arbitraire , 
ce  qui  paroit  ne  pouvoir  arriver  à une  équation  entre 
deux  variables , ainfi  ce  cas  n’ayanc  lieu  que  pour  plufieurs 
variables,  il  faut  tirer  l’intégrale  de  la  comparailbn  de 
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toutes  les  conditions  qui  ne  feront  pas  identiques , & cette 
intégrale  ainfî  trouvée  n’  aura  elle  - même  pour  intégrale 
incomplette  qu’une  fonftion  finie  fans  arbitraires.  Si  A & 
B'  ne  font  point  zéro,  & que  l’équation  de  condition 
pour  P foit  identique , il  faut  intégrer  la  propofée  à l’or- 
dinaire , & fon  intégrale  n’en  pourra  avoir  d’autre  qu’une 
fonâion  finie  fans  nouvelles  arbitraires , fi  j’  ai  & iT 
• égaux  à zéro , j*  aurai  néceflairement  dans  le  cas  préfent 
une  intégrale , où  la  plus  haute  différence  ne  fera  point 
dans  une  fonfHon  tranfcendante  ou  irrationelle  , & traitànt 
cette  intégrale  comme  la  propofée , je  ferob  les  mêmes 
Remarques  que  ci-delTus. 

VI.  # 

Si  d’après  ce  qu’on  vient  de  dire  N.  iii , iv , & v , on 
veut  rappelier  une  équation  de  1’  ordre  n à une  équation 
du  premier  ordre,  il  ell  clair  x*,  qu’on  aura  par  l’équa- 
tion de  condition  en  P , Q',  qu’on  aura  de  plus  P' , don- 
né en  P & Q' , les  autres  coéficiens  par  une  des  équa- 
tions de  conditions  qui  y conviennent , & le  dernier  A 
en  retranchant  de  V — x — Q'  y ^es  coéficiens 
connus  & iriultipiiés  par  les  différences  correfpondantes , 
& divifant  le  refie  par  d x : i* , que  fi  on  avoir  voulu 
prendre  les  valeurs  des  coéficiens  telles  que  j’ai  dit  n.  iv. 
qu’on  les  trouvoii  d’après  la  méthode  de  M.  Fontaine,  il 
faudroit  comme  à chaque  détermination  on  fe  trouve 
avoir  deux  équations  pour  chaque  inconnuë,  que  fubfii- 
tuant  ces  valeurs  dans  1’  équation  de  condition  , celle  - ci 
devint  identique,  & qu’ ainfi  on  aura  pour  l’ordre  n,  ou 
I ( n — 1 ) inconnuës  à déterminer  par  ^ ( n — x ) équa- 
tions aux  différences  partielles , excepté  pour  le  fécond 
ordre  où  il  y a une  feule  inconnuë  & une  feule  équation, 
ou  bien  une  feule  inconnuë  qui  doit  fatisfaire  à x (/z  — x) 


équations , & à une  feule  pour  le  fécond  ordre:  3“,  que 
chaque  coéficient  peut-être  toujours  fuppofé  une  fonftion 
algébrique  de  x ^ y t &c^  & de  leur  différence  jufqu’  à 
if*— * X , J*“*  J',  fans  d’autres  irraiionelles  que  celles 
de  la  propofée , enforte  que  pour  en  trouver  la  valeur  il 
n’y  a qu’  à fubftituer  une  fontlion  de  cette  forme  dans  les 
équations  convenables  : 4®  » que  le  nombre  des  valeurs 
qui  conduifent  à des  équations  réellement  difiérentes  eft 
qu’on  peut  les  chercher , & qu’alors  intégrant  toutes  ces 
Quations  on  aura  l’ intégrale  finie  fans  être  obligé  de 
chercher  les  intégrales  fucceffives  : 5®,  que  pour  s’afTurer 
fi  elles  font  réellement  différentes , on  prendra  des  mo- 
yens femblables  à ceux  que  j’  ai  expofés  n.  1 , en  obfer- 
vant  que  1’  équation  répondant  à B — ^ F • B — o \ 

lorfque  B efl  algébrique , efl  ici  une  feule  3c  même  équa- 
tion: 6®,  que  ces  équations,  étant  données,  il  faudra  cher- 
cher le  faveur  qui  les  rend  diâerentieiles  complettes  ce 
qui  donne  une  inconnue  à déterminer  par  1 n — t équa- 
tions : 7®  , que  pour  un  nombre  m d’ inconnues  pour  ré- 
duire r équation  propofée  à Une  équation  du  premier  or- 
dre , on  aura  m - («  — i)  — 1 équations  réduftibles  à 
m-{n  — 2)  & m n — i pour  trouver  le  fafteur  d’ où  il 
fuit  que  cette  méthode  demande  deux  opérations , & deux 
opérations  plus  compliquées , au  lieu  d’ une  plus  fimple 
que  demande  celle  que  )’  ai  cxpofee  : au  refie  les  équa- 
tions de  la  première  opération  peuvent  dans  une  infinité 
de  cas  fe  réduire  à une  feule. 

Le  cas  que  j’ai  développé  dans  V Article  iii  réduit  à 
une  feule  les  deux  opérations , dont  on  vient  de  parler , 
parcequ’on  trouve  immédiatement  autant  de  faâeurs  qus 
l’on  a de  fois  dans  l’ intégrale  a x'  -¥•  xf  étant  la  nou- 
velle variable,  ce  qui  peut  avoir  .encore  lieu  dans  celui 
dé  r homogénéité  entre  les  variables , & dans  d’ autres 
hipothèfes  particulières.  La  manière  de  fe  débarraffer  des 
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radicaux  eft  pour  cette  méthode  la  même  que  pour  la 
précédente  , & quelque  fois  plus  commode,  lorfqu*  il  n’eH; 
queftion  que  cT  équations  "du  premier  ordre» 

VIL 

Une  Remarque  je  crois  nouvelle,  & qui  n*eft  pas  dé- 
placée ici  c’eft  qu’une  équation  de  1’  ordre  n entre  x & * 
y peut  n’  être  pas  abfurde , quoique  par  1’  algèbre  ordi-  ' 
naire  on  ne  puifle  en  tirer  à*  x Q^d’'  y -4-  Z = o, 

ibit  que  les  plus  hautes  diâférences  relient  néceffairement 
dans  des  fonêHons  irrationelles , fbit  même  qu’elles  redent 
dans  des  tranfeendantes , en  edet  foit  une  équation  de 
l’ordre  , « 1 qui  admette  une  intégrale  finie  complet- 

te , & que  une  de  fes  intégrales  de  l’ordre  n foit  dans 
le  cas.  dont  je  viens  de  parler , ce  qu’on  fait  être  pofiîble  , 
il  ed  clair  que  cette  équation  de  l’ordre  n a nécedaire» 
raent  pour  intégrale  celle  de  l’équation  de  l’ordre  /z-H  15' 
& qu’ainfi  fi  on  a une  équation  de  Tordre  n qui  ne  dif- 
fère  de  celle-là  qu’en  ce  qu’on  a détérminé  la  confiante 
arbitraire , il  ed  clair  qu’elle  aura  encore  la  même  inté- 
grale en  y déterminant  feulement  la  même  confiante  , fi 
donc  on  a de  pareilles  équations  on  faura  par  la  méthode 
que  j’ai  donnée  dans  mon  calcul  intégral  fi  elles  font  ab- 
furdes  ou  non  , mais  par  la  méthode  expofëe  ici  n.  iv , 
on  ne  pourroit  s’en  affurer  qu’  en  différentiant  la  propo- 
fée , or  après  cette  différentiation  comme  il  ed  quefiion 
de  lavoir  fi  elle  a une  intégrale  de  T ordre  n — i , & 
qu’elle  fo  trouve  de  Tordre  n -f-  i , la  même  méthode 
ne  peut  encore  fervir  par  les  raifons  que  j’  ai  expofëes 
quant  à la  manière  de  les  intégrer , il  faudra  les  diffé- 
render  & intégrer  T équation  qui  en  nait  en  déterminant 
l’arbitraire  dans  une  des  intégrales  de  Tordre  n,  en  forte 
que  la  propofée  puiffe  être  une  de  ces  intégrales. 


Je  crois  que  ces  nouvelles  Obfervations  jointes  à la  mé- 
thode que  j ai  propofëe  dans  le  Mémoire  frécédent  en  peu- 
vent dans  plufieurs  cas  faciliter  l’ulàge,  du  moins  en  éclair- 
ôront*eiIes  la  Théorie , & le  Problème  eft  fi  important 
que  cela  fuffit  pour  me  ^re  pardonner  de  les  avoir  pla- 
cées ici,  ^ 

VIII. 

Je  me  propofe  de  développer  dans  cet  article  un  cas 
du  Problème  général  des  maxima  ou  mitdma  des  formules 
intégrales  indéfimes  y ce  cas  me  paroit  (è  rapporter  au 
Problème  desTauiochrones  pris  dans  le  fens  le  plus  éten- 
du j ainfi  j’  appéilerai  quelque  fois  Problème  des  Tau- 
tochrones  celui  dont  Je  m’ occupe  ici  fans  pourtant  pré* 
tendre  par  là  rien  ajouter  à ce  que  de  très-grands  Géo- 
mètres ont  fait  fur  le  Problème  des  Tautochrones  pris 
dans  le  fens  ordinaire. 

Soit  f ^ une  fonéiion  intégrale  indéfinie  de  x , y , r &e. 
& de  leurs  différences  , & que  iiippofant  qu’  il  y ait  une 
équation  donnée  entre  ces  variables  , je  cherche  cette 
équation^  d'après  1’  hipothèfe  que  f ^ '=s  f ^ -f- 

étant  pris  dans  la  fuppofition  que  1’  équation  cherchée  ait 
heu. 

Pour  cela  je  fuppolê  que  x foit  devenu  x t x y 
•X  = Pj  P I P &c.  que  y foit  devenu  y ^ \ y 

&c.  que  Z foit  devenu  r $ 7 & 

4 f =:  f'!  ^ P *+■  ^ P &C. 

J’  aurai  d’ après  le  fécond  volume  des  Mémoires  de  la 
Société  Roiale  page  175  , les  équations  (P)  & (C). 

La  première  feule  devant  donner  l’équation  cherchée 
entre  les  variables , & les  autres  fervant  à déterminer  les 
conditions  particulières  , & les  limitations  du  Problème. 


3»  ^ 

Soit  maintenant  T équation  {B)  ^ x -4-  B%  y -4- 
C J r . . . r=  O , il  eft  aifé  de  voir  qu’  au  lieu  que  dans 
le  Problème  des  ifopérimetres  il  faut , lorlqu’  il  n*  y a pas 
de  fuppofitions  étrangères  que  ^=o,^  = o&  C=  o, 
il  fuffit  ici  que  x B^y  -4-  ^ . . . . = o les 

étant  liés  entre  eux  par  cette  hipo- 
thèfe  qu'  il  foient  donnés  par  l’équation  finie  qui  doit  avoir 
lieu  entre  les  variables  , foit  A d x B'  d y C d o 
la  différentielle  du  premier  ordre  qui  en  naît , j’ai  A'I  x 

d’où  fubftituant  & égalant  à zéro 
le  coéficiens  de  î ^ qui  reftent  AB'  — B A'  AC 

— C A O ^ & enfin  A d x B dy  C d o , fi 
j’avois  fait  = A'iy,  Ix  =a  B'%  j’autois  eû  feu- 

I J B C ^ jt  3 dy  ^ 

lement  A —r,  -H  -57  =0,  dou-^a-t-  — 7-^  -K 

A O a X ^ 

C d Z > « • 

- - = O , ce  qui  revient  au  même  que  ci-defTus , & 

d’où  il  fuit  que  lorfqu’on  cherche  la  Solution  la  plus  éten- 
due du  Problème  ( c , a , d)  avec  la  condition  des  ^ ^ , 
Îjc,  donnés  entre  etx  par  l’équation  cherchée,  on 
ne  peut  trouver  qu’une  équation  entre  toutes  les  variables. 

II  femble  d’abord  que  cette  fuppofition  n’eft  pas  légitime , 

parceque  A'  ^ B\  C font  finis  par  1’  hipothèfe , & que  j’en 
trouve  des  valeurs  d’un  ordre  fupérieur , voici  la  folution 
•de  cette'  difficulté.  Soit  K = o l’équation  finie,  & 

A d x B' dy  C d O fa  différence , que  con- 

tienne n tranfcendantes  ou  arbitraires,  que  A ^B\C  en 
contiennent  n — i , & que  je  cohnoifle  toutes  les  diffé- 
rentielles de*  V jufqu*  à celle  qui  eff  algébrique  ; il  eff  clair 
qu’en  fubftituant  dans  les  A^B\C,  les  valeurs  des  tran- 
fcendantes ou  arbitraires  qu’on  tire  de  ces  équations  on 
parviendra  à une  équation  identique  de  l’ordre  n — i , 
ou  à une  de  1*  ordre  n qui  fera  la  * même  que  l’équation 

algébrique  tirée  de  =:  o , on  aura  donc  des  valeurs  de 


\A\  B*  J C6e  Tordre  n — i , telles  qüi  û on  fait  x -h 
{ = O on  ait  une  équation  identique , en  faiiànt 
îx  = dx,  ty  = dyy.^1  = & des  valeurs  de 

Tordre  n , telles  qui  lî  on  fait  encore  = = dy , 

on  ait  la -propofée  , & c’ eft  ce  qui  arrive  ici. 

11  fuit  delà:  i®  , que  le?  équations  qui  donnent  les  con- 
ditions qui  doivent  avoir  lieu  entre  les  variables  pour  que 
T intégrale  indéfinie  foit  ou  maximum , ou  minimum  donnent 
une  folution  particulière  du  Problème  dont  je  traite  j mais 
qu’il  faut  mettre  dans  l’équation  {B)  dx  pour  S x, 
pour  &c. , lorfqu’on  veut  avoir  la  Solution  générale'. 
a® , que  lorfqu’une  fonftion  n’admet  point  de  maximum , 
parceque  les  équations  , dont  le  nombre  égale  celui  des 
variables,  ne  peuvent  pas  fe  réduire  à une  de  moins,  la 
folution  du  Problème  aftuel  ne  peut-être  complette , mais 
qu’on  peut  en  avoir  de  particulièrè^j  & que  dans  la  mê- 
me liipothèfe , fi  j’ ai  une  équation  définitive  pour  le  ma- 
ximum en  X feul , une  en  y , une  en  ^ *de  T ordre  n , & 
que  les  intégrant  il  entre  dans  les  arbitraires  une  fonêlion 
x' , dont  la  différence  fbit  confiante  , j’aurai  une  équation 
^en  X 6c^,  ou  X & & le  Problème  fera  rélblu  com- 

me fi  les  équations  s’  étoient  réduites  à une  de  moins  ; il 
doit  arriver  cependant  dans  le  même  cas  que  T équation 
pour  le  Problème  des  Tautochrones  n’  ait  pas  de  folution 
complète  3° , qu’il  peut  arriver  que  le  Problème  de  ma- 
ximis  & minimis  ai(  une  folution , & que  l’autre  n’en  ait 
pas.  Mais  il  ‘ faut  entendre  cela  feulement  d’ une  folution 
abfbluë , car  en  confidérant  les  folutions  qu’  on  pourroit 
avoir , en  prenant  entre  les  variables  une  équation  indé- 
pendante, du  Problème  , il  efi  aifé  de  voir  que  le  Pror 
blême  de  maximis  a réellement  une  folution  moins  étenduë  : 
4®  , que.  lorfqu’  il  n’  y a que  deux  variables , & les  deux 
équations  pour  le  Problème  de  maximii  fe  réduifant  à une, 
la  folution  de  celui  des  Tautochrones  fe  trouve  être  abfi> 
Mifc.  Taur,  Tom.  IV, 
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lument.  la  même , à 1*  exception  de  la  détermination  des 
arbitraires. 

Soit  r équation  ( C ) pour  le  cas  de  maxima  y & minh- 
ma , j’ai  naturellement  i m , («— i)  de  quantités  arbi- 
traires , m défignant  le  nombre  des  variables , & a l’ordre 
de  la  fonélion  Z , & celui  des  conditions  à remplir  eil 
A m - X , parcequ’  il  y en  a une  qui  fe  détermine  » en 
prenant  une  valeur  déterminée  d’ une  des  variables  qu’on 
fuppofe  être  reliée  dans  1’  équation  ( C ) après  les  élimi- 
nations où  conduit  l’équatiqn  (B),  Dans  la  même  hipothèle» 
on  a pour  le  Problème  des  Tautochrones  n.(Ax— i)-i, 
conditions , & i a arbitraires.  Ces  feules  condition^  font 
indifpenfables , (i  on  veut  encore  que  x étant  zéro , par 
exemple  / Z foit  encore  le  même  quelque  équation  qu’on 
fuppofe  entre  les  variables , on  aura  pour  le  premier  cas 
n m nouvelles  conditions  , & a . {m  — i ) pour  le  fécond. 
Toutes  les  fois  q^ue  dans  ces  fuppolîtions  le  nombre  des 
conditions  furpalie  celui  des  arbitraires , le  Problème  en 
général  n’  admet  pas  de  folution  au  relie  il  faut  dans 
chaque  cas  particulier  vériHer  les  équations  , parceque  la 
détermination  des  arbitraires  fuffit  dans  quelque  cas  pour 
un  plus  grand  nombre  de  conditions , & que  la  valeur  de 
ces  arbitraires  peut  réduire  les  équations  entre  les  varia- 
bles .à  n’  avoir  pour  lieu  que  des  points  conjugués , ce 
qu’on  ne  pourroit  regarder  comme  une  vraie  Solution, 

Lorlque  le  Problème  pris  en  génécal  n’  a point  de  folu- 
tion il  faut  le  conlidérer  d’ après  certaines  ^hipothèfes  qui 
le  limitent.  Ainli  dans  le  Problème  des  maximq, , on  fuppo- 
fera  ou  que  les  valeurs  des  5 x , l y &c.  ^ dy  dx  &c.  &c. 
foient  nuis , foit  pour  la  valeur  où  l’on  fuppolè  que  /Z 
commence , Ibit  pour  celle  où  elle  fe  termine , ou  bien 
on  fuppofera  des  équations  entre  ces  quantités  pour  les 
mêmes  valeurs  , 8c.  alors  ce  ne  fera  plus  en  général  entre  - 
toutes  les  valeurs  de  f Z qu’on  cherche  la  plus  grande^ 


4*. 
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mais  entre  celles  de  toutes  ces  valeurs  qui  font  aflTujetties 
à certaines  conditions  dans  celui  des  Tautochrones  , on 
pourra  faire  les  mêmes  ruppolitions  avec  cette  différence 
qui  reffe  toujours  un  ou  que  ces  conditions  n’af- 
feftent  point  : a* , que  ces  conditions  ne  font  pour  une 
valeur  unique , qne  pour  celle  des  deux  valeurs , entre 
lefquelles  on  prend  / Z qui  rêHe  fixe , mais  que  comme 
Tautre  ne  1*  eft  point , ces  conditions  pour  cet  autre 
s’étendent  à toutes  les  valeurs  des  variables;  3*,  que  les 
«Auditions  de  la  première  efpèce  limitent  1’  équation  fans 
limiter  le  Problème , & qu’  il  n’  en  ell  pas  ainfi  des 
fécondés. 

Lorlqu’  il  reffe  des  arbitraires  dans  T équation  du  Problème 
des  Tautochrones  , chaque  détermination  donne  une  fblution 
également  complette  du  Problème , mais  dans  celui  des  ma^ 
xima  chaque  détermination  ne  donne  le  maximum  ou  m£- 
nimum  / que  pour  les  cas  où  les  variables  ont  entre  elles 
pour  un  nombre  déterminé  de  points  les  conditions  néceC- 
• lâires  pour  celte  détermination. 

On  peut  en  général  dans  le  Problème  des  maxima  6c 
nùnima , fiippofer  que  les  équations  {B)  étant  fubffituées 
dans  Z,  on  aura  l’exprefiion  de  /Z  en  une  fonêtion  fi- 
nie d’une  des  variables , mais  dans  celui  des  Tautochronej 
lorfqu’  il  y a plus  de  deux  variables , il  faut  de  plus  poiir 
que  ie  Problème  foit  vraiment  poflible,  en  général  qu’on 
puiffe  avoir  /Z  exprimée  par  une  fonâion  finie  de  plu- 
fieurs  variables , ce  qu’on  peut  connoitre  fans  intégration* 
en  effet  fans  cela  on  a bien  en  général  les  équations  né- 
ceffaires  pour  que  / Z ait  les  conditions  demandées  , mais 
on  ne  fait  ce  que  peut-être  /Z , & elle  a une  valeur 
ablolument  indéterminée. 

Après  avoir  confidéré  la  formule  /Z  » je  puis  confidé- 
rcr  celle  où  j’  ai  Z'  donné  par  une  équation  différentielle 
^entre  cette  ibnêtion  , & les  variables,  fur  quoi  je  remar» 

e * 
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que , que  1*  équation  étant  du  premier  ordre , multipliant 
par  le  fafteur  qui  la  rend  une  différentielle  exafte  , inté- 
grant par  partie  pour  avoir  les  équations  de  condition  , 
j’ai  une  équation  {B)  qui  eft  A ^ Z'  x -4-  Ci  y 

Z?  5 { &c.  A,  B J C,  Dy  contiennent  lefaéleur;  cela 
pofé  , j’ai  pour  le  Problème  de  maximis  & minims 
1’  équation  donnée  en  Z , & tes  variables  : i“ , les  équa- 
tions ^=o,jff  = o,C=o,Z?=o  &c. , & fup- 
pofant  dans  les  dernières  équations  1’  équation  donnée  , 
j’en  élimine  les  différences  partielles  du  fafteur  , j’élimine  ^ 
enfuite  ce  faèteur  lui  même  par  les  méthodes  connues,  & 
j’ai  un  nombre  d’équations  égal  à celui  des  variables  pour 
celui  des  Tautochrones , puifque  les  i x ^ iy  t ï { doivent 
être  données  par  une  équation  A' i x •+•  B'iy  -4- 
&c.  = O , répondant  à l’ équation  cherchée  A'dx~^r 
B' dy-hCd^...=  Of  j’aurai  toujours  pour  ce  Pro- 
hlêmé  r équation  donnée  A=o,ScBdx-h  C*dy  -4-. 
D d . . . = O , d’ OÙ  j’  éliminerai  le  fafteur  de  Z',  & 
j’  aurai  1’  équation  cherchée  entre  les  variables.  Si  l’équation 
eft  d’un  ordre  fupérieur , je  cherche  les  mêmes  équations 
de  condition  pour  celle  du  premier  ordre  qui  y répond , 

& comme  elles  contiennent  les  fafteurs  dont  on  auroit  befbin 
pour  les  rappeller  à cet  ordre,  on  les  éliminera  par  l’équa- 
tîbn  qu’on  a pour  chaque  fafteur , afin  que  la  propofée 
devienne  une  différentielle  exafte  de  Z'  & des  variables, 
jnàis  dont  l’ intégrale  puiffe  contenir  des  intégrales  indéfi- 
nies des  fonftions  de  ces  dernières. 

Dans  le  Prohlêmt  des  Tautochrones  , il  faut  que  1’  équa- 
tion en  Z'  devienne  poflible  après  les  fubftitutions , ce  qui 
arrive  naturellement  dans  celui  des  maxima  î je  n’  entrerai 
dans  aucun  autre  détail,  parceque,  ce  que  j’ai  dit  ci-deffu$ 
fuffit. 

Si  Z'  eft  donné  par  une  équation  qui  contienne  des  dif- 
férences partielles  dç  Z' , comme  on  peut  regarder  les  dif- 
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férences  comme  des  fonélions  jfintes  Sc  inconnues  des  va- 
riables , on  aura  également  d’ après  ce  que  j*  ai  dit  lés 
équations  de  T un  & de  T autre  Problème, 

Si  Z'  eft  donné  par  une  équation  aux  différences  finies 
abfbluës , j’  ai  pour  le  Problème  de  maxîma  les  équations 
demandées,  en  égalant  à zéro  les  coéficiens  deîZ',^jc, 
^ • ^3ns  r équation  ( ) , mais  pour  celui  des 

Tamochrones , je  fais  comme  ci  defTus  A d x R d y 
R d ^ ^ O , d*  où  A ^ X -+•  y -+•  =3  O , fiib- 

■ ftituant  j’ai  A , B' , C',  & fuppofant  les  différences  infi- 
niment petites  r équation  A'  = o , B"  d x ^ €'  dy  •+• 
= O , A"  ^ B" J C\  D * étant  ce  que  deviennent 
C,  Z?,  par  cette  fuppofîtion  intégrant  cette  équa- 
tion , il  faut  qu’elle  fbit  telle,  que  mettant  pour  A\  B\  C, 
leur  valeur  finie , les  équations  RB  — A C =s  o ^ CC'  — 
A' D = o^A  = o^{e  trouvent  avoir  lieu. 

Enfin  foit  Z'  donné  par  une  équation  en  ^ &c., 
& Z' , Z"  donné  par  une  pareille  équation , & qu’on  cher- 
che les  équations  pour  que  Z'"  donné  en  Z & Z" , foit 
dans  le  cas  d’un  de  nos  Problèmes , on  éliminera  Z'  & Z'' 
par  les  deux  premières  équations,  & on  traitera  T autre 
comme  ci-deffus,  cette  dernière  fblution  qui  paroit  n’étre 
qu’une  fuite  très-fîmple  des  précédentes  donne  celle  des 
Problèmes  que  M.  Euler  a réuni  fous  le  titre  des  Metho* 
dus  maximorum , & minimorum  relativa , & tous  ceux  de 
cette  efpèce  qu’on  voudra  fe  propofer. 

A"  BJbemont  ce  ix  Mai 
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’’  EXEMPLES  DES  MÉTHODES 

Précédentes  pour  ü intégration, 

J ai  cherché  à réunir  ici  dans  quelques  exemples  d’ inté- 
grations particulières  les  différentes  opérations  qu’exige  la 
méthode  générale  d’intégrer  que  je  propofe.  Il  y en  a 
plufieurs  dont  je  n’  ai  point  fait  mention  parcequ’elles 
n’ont  lieu  que  pour  le  troifiéme  ordre , & que  cet  ordre 
demande  une  trop  grande  quantité  de  calculs , ou  parce- 
qu’on  pourroit  les  employer  pour  réfoudre  les  exemples 
que  j’  ai  propofés , & que  ces  exemples  une  fois  détaillés 
pour  une  manière  de  réfbudre  le  Problème  ne  préfement 
aucune  difEculté  pour  l’ application  des  autres. 

Exemple  premier. 

Soit  r équation  x -+•  2 xy'  - % xy  - x xy  . dxdy 


*+“  4 - 1 X*  dy* 


-e  X xy  — 2X-+-4  xy'  - 4 xy'  h-  4 xy'  - 1 x* . dy'dx 
-47  1 xy  dydx' 

-4-  dx'  = A d'y  -4-  i?  = O . 

& que  je  cherche  A' d'y  -+•  B'  d’ après  ces  conditions 
qu’elle  foit  la  différentielle  exaèle  d’une  fonflion  du  pre- 

B'  B 

mier  ordre  & que  Suivant  lé  procédé  du  Pro- 

hUmc  premier  je  trouve  A P« 

A'  B 

conféquent  B'ixs — — enfuite  par  les  procédés  du  Problème  fe~ 

X-*-  X yV-2  xy~x  xy  J 4 xp-â,x'p'-xx'p 

cond : — : 7T~,'^P 

Ax'y'p*  * 


X-*-  4 x'yp  4 x'yp* 


X -»•  4 x'yp  A^y  P' 


J 4 *yp*  ^*yp  ~ - Ayy*  -*■  As'p'x  , 

^ X ■*■  xyp  ’*■  4 xyp'  * ® ^ 

rendant  cette  équation  homogène  comme  je  le  propofe 
Obfervation  IL  & faifant  dilparoitre  le  dénominateur  les 
variables  y monteront  au  fixiérae  dégré , l’ intégrale  fe 
trouvera  donc  être  une  de  celles  des  tables  pour  ce  dé- 

eré  & fera  ^ P ~ ^^SP  ^ -^J'P  ^ xr  fLr 

gre  , « lera  -4-  JNT , & cette 

fonftion  égalée  à zéro  donnera  une  des  intégrales  cher- 
chées du  premier  ordre.  Je  cherche  enfuite  la  fécondé 


valeur  de  A & je  trouve  A = A:  x-*- y dx^ 
x~rxy-^6y^~^xxy  dydx  -f-  i - 4 x^^  -+-  8 jc*y* 
dy  & par  la  même  méthode  du  Problème  fécond  je  trouve 

- — ♦ 

la  fonftion  x i xj'*  - 1 xy  — 1 xy  dp -i-  i x xy 


H-  xy  -+-  10  xyp  - X xp  - 4 xf  - 4 xyy  -4-  4 xyy 


-4-  I X xyy  - X xy  -i-  1 2 xyy^  - 8 xyy  -h  i 6 xyy 
dy  -A-  I P - xyp  ^ X y*  dx  : x ~h  y -i-  x-  xxy 


^ 6y  -4-  1 xy  P -h  ixy  - 4 xy^  -h  s <y* . p^  la 
luppolant  homogène  & multipliée  par  Ibn  dénominater  elle 
^ fe  trouve  monter  au  8 dégré , fon  intégrale  eft  donc 


parmi  celles  de  ce  dégré,  & e(l  ly  -h  x xp  ~ i xyp 

A xyy  - / I -f-  1 xyp  -H  *4-  , qui  étant  égalée 

a zéro  -donne  la  fécondé  intégrale  de  la  propofëe  , & met- 
tant dans  cette  fécondé  intégrale  la  valeur  de  p prifë 

dans  la  première  elle  devient  ly  -+•  xbç  -+-  N ~~  i -A-  y* 
LI’  O intégrale  générale  & finie  de  la  propofèe. 
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Exemple  ficoruL 


Soit  r équation  x -f-  y xy  -*•  xy'  Ix  ix-^ 


X*  -+-  X»  -+-  x/x  -H  x^ylx  dy  = O.  U pourrois  en  dif- 
férenriant  faire  difparoitre /x,  j’aurois  alors  une  équation  du 
fécond  ordre . La  propofëe  en  donneroit  une  des  intégra- 
les , & trouvant  Tautre  comme  ci-deflus  j’  aurois  celle  de 
la  propofée  { mais  puifque  Ix  ne  contient  point  de  diffé- 
rentielles on  peut  employer  la  méthode  fuivante.  Je  cher- 
che d’abord  A dy  -+■  É'  dx  fonftion  différentielle  exafte 
de  X & de  ^ & telle  que  la  propofée  étant  A dy  B dx 

A/  J 

z=  O ^57  =r  — . Je  trouve  ProhUme  f remur  ^ en  fuppolànt  que 
B ü 

Ix  entre  de  même  oae  x ^ y dans  les  fondions  ratio- 
nelles.  r-  ce  qui  “e  donne  ^"appellant 

’ I -*•  X -f-  y ht 

maintenant  Ix  ^ dx  = xd^  8c  fuppolàni  que  A dy 
-H  B'dLx  -4-  B"dx  - B"xd[  eft  une  fonéÛon  différentielle 

exaae  de  x,  , je  trouve  B'  = 


ydz 


dx -4 


X 3^  ’*•  Z XjfZ 


■dy 


I -t-  X -t-yü  ' i X yz  i X -*•  yz 

qui  étant  intégrée  donne  Lx  yi  i -4-  xj^  -f-  iSf , 
& par  conféquent  T intégrale  cherchée  de  la  propofée  eft 


Ix  -4-  yLx  -4-1  -4-xjir-4-i\f=o. 

Exemple  troijîéme. 


Soit  r équation  dx  -4-  f^ydx  -4-  9 xix , ^ -^-^dy' 
-4-  16  dxdy*  -4-  XI  dx^dy  -4-  9 dx*  = o.  Conler- 
yant  les  mêmes  dénominations  & fuivant  les  mêmes 
procédés  que  pour*  les  exemples  précédens  je  trouva 


A'= 


'A 
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4 '+*11  ifxdy  •+-  9 dx 


^cherchant  une  autre  valeur  de^elIe 


r ■ dx  dy  K xdf  •+•  % ydy  -+-  3 xdx . A , 

fe  trduve  - ^ ^ ^ 7~zr~z 7“,  ia première 

6 dy  •+•  }6  dxay*  ■+■  K^àfdx'dy  -+-  i.’j  dx' 


«leur me  donne  ■*-»-* 9» 

P*  \1  P 


& la  fécondé  eft 


1 ^ xp  ■*-  lyp  ^ X 


ô-r 7-f H-  6y-h  9X  i/o 

8/i*  36/»’  54^  ■+"  17  *'  ^ 


*4-  .4  />*  -H  6 pdy  -+-  10  P il  P -1-9  i/x  donc  ces  deux 
fondions  éj;alées  à zéro  donnent  une  même  équation 
en  X , y f P J donc  elles  ont  une  intégrale  algébrique  , 
donc  divifant  I’  une  par  l’ autre  & égalant  à iV  le  quo- 
tient on  aura  une  des  intégrales  de  la  propofée  donc  ici 

dx  -t-  dy  -h  ^ xdy  xydy  -h  3 Wa?  . n , 

•'  ■ ■ , * — -H  iv  = O eft  une  des 

X dy  -*•  I dx 

intégrales  de  la  propofée  : la  mettant  (bus  la  forme  A dy 
B dx  trouve  que  A'  s=  — ^ & que  l’in- 


tégrale  fihie  eft/j4-+-  x N ’-i-  x y x 'N'=  o. 
On  trouve  par  cette  méthode  le  moyen  de  connoître  en  géné- 
ral (î  deux  valeurs  de  A^  répondent  à la  même  intégrale  al- 
gébrique & de  trouver  cette  intégrale  fans  avoir  a vé« 
rifier  aucune  équation , ce  qui  eft  beaucoup  plus  avanta- 
geux que  ce  que  j’ avois  propolé  dans  la  remarque 
N.*  1 i on  peut  appliquer  le  procédé  que  je  viens  d’em- 
ployer dans  cet  exemple  aux  cas  dont  j’ai  parlé  dahs  la 
première  obfervation , avec  un  fuccés  égal, 

■'  ■ - -■  ^ 


î ^ 


f . _ . ExempU  quatrîéme, 

■ Soit  r équation  Jx  - i xdx  — x xdy  ddy^  + i - 

2ydx^  •+■  X --t-  y dy  - I dx  — x -4-  ydx  dx*  d^y 

ié*  dy*  — dxdy  — ydydx  — xdydx  -+-  ydx^  xdx* 

- X dx*.  X dx  ~ dy  -h  xdx  -^ydx  d*y  dx^  •+•  dydx* 

xdydx’*  -4-  ydydx^  — ydx*  — xdx*  ■+■  dy*  — dydx  — 

ydydx  xdydx  ■+■  ydx*  -4-  xdx*  - x dx*  dy*  - a dxdy 

» 1 rfx*  — ydxdy  — xdydx  « o . 

Je  prends  A't^y  “+■  fônftion  différentielle  exaéleoC 
fulvant  pour  ce  cas  les  procédés  du  Problème  premier  j’ai 

■ ■ "I  % 

**  = 4x*«-4y-  XX  XJ)  4 *♦*  ^ ■4-  ^ 

</«  /r  dm  dt^ 

dz 


& r intégrale  de  d*y  *4-  S' fera 


X y Z 
dx 

après  avoir  rendu  cette  fonftion  différentielle  exaâe  de 
fécondé  valeur  de  A'  trouvée  par  la  même  méthode  fera 

i dz-‘  P — Z - pdz  » Z dz 
dp  dp  dp 

- - - — & la  fécondé  intégrale 

P ■+•  î 


N'  Ts  O.  Tirant  de  la 
première  la  valeur  de  p & la  liibftiruant  dans  la  fécondé 
•n  aura  l’ intégrale  finie  & complette } il  eft  aifé  de  voir 
qu’au  lieu  de  ces  deux  intégrales  on  pouroii  avoir  la  fé- 
condé & une  troifiëme  l p*  •+■*/’{  h-  j*  -+-  xp  -h  yp 

■?"  J'î  3 - f - r iNT'  = O } or  on  ne  peut 

tirer  la  valeur  de  p d’aucune  des  deux  j pour  avoir  donc 
une  équation  où  cela  foit  poffible  on  les  ajoutera  enfem- 
ble  en  en  multipliant  une  par  m quantité  confiante  & on  aura 


/ P*  -H  ipî  -t-  xp  H-  jrp-H-  XI  -h  yi  ^ m Ip 

H-  { - 3 X - P - ^ - X OTjf  - mp  - wr  -H  i\T"  =*  o 
équation  d’ où  on  peut  tirer  une  valeur  de  p en  filant 
<w  = - I . • 

Je  crois  que  ces  exemples  fuffifent  pour  donner  une 
idée  de  la  manière  d’employer  la  méthode  générale,  & 

que  quelques  uns  d’ entre  eux  échappent  aux  méthodes  con- 
nues jufqu*  ici. 
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SOLUTION 

ly  un  Problème  (T Arithmétique  * ' . 
Par  M.  de  la  GRANGE. 

Le  Problème  que  j^entreprencfs  de  réfoudre  dans  ce  Mé*- 
moire  eft  celui-ci  : Etant  donne  un  nombre  quelconque  entier 
& non  carré  trouver  un  nombre  entier  & carré , tel  que  U 
produit  de  ces  deux  nombres  augmenté  et  une  unité  fait  un 
nombre  carré.  Ce  Problème  eft  un  de  ceux  que  M.  Fer- 
mât avoir  propofes , comme  une  efpèce  de  défis , à tous 
Jes  -Géomètres  Anglois  , & particuliérement  à M.  Wallis, 
qui  a été  le  feul , que  je  fâche  f qui  Tait  réfblu,  ou  au 
moins  qui  en  ait  publié  la  folution  ( Voyez  le  Chapitre 
xcviii  de  fbn  Algèbre  & les  Lettres  xvii  & xix  de  fon 
Commercium  Epijlolicum  ) i mais  la  méthode  de  ce  fàvant 
Géomètre  ne  confifte  que  dans  une  efpèce  de  tatonnemenr^ 
par  lequel  on  n’  arrive  au  but  que  d’ une  manière  aflés 
incertaine  y & fans  fàvoir  même  ft  on  y arrivera  j d’ailleurs 
il  faut  démontrer  furtout  que  la  fblution  du  Problème  eft 
toujours  po/llble  quel  que  (bit  le  nombre  donné,  propoft- 
tion  qui  eft  généralement  regardée  comme  vraie  , mais 
qui  n’  a pas  encore  été  établie , que  je  fâche  , d’une  ma^- 
nière  folide  & rigoureufe  ; il  eft  vrai  que  M.  Wallis  a 
prétendu  la  prouver,  mais  par  un  raifonnement  que  les 
Mathématiciens  trouveront  bien  peu  fâtisfaifant , & qui 
n’ eft,  ce  me  femble  , dans  le  fond  qu’une  efpèce  de  pér 
tition  de  principe  ( Voyez  le  Chap.  xix.  de  fon  Algèbre), 
11  s’enfuit  delà  que  le  Problème  dont  il  s’ agit  n’  a pas 
encore  été  réfolu  d’une  manière  fuffifante , & qui  ne 
laifTe  rien  à défirer  ^ c’  eft  ce  qui  m*  a déterminé  à ejt, 
Mifa.  Tour.  Tom,  JP,.  f 
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faire  l’objet  de  mes  Recherches  , d’autant  plus. que  fblu- 
tion  de  ce  Problème  ell  comme  la  clef  de  tous  les  autres 
Problèmes  de  ce  geure. 

• I.  Soit  a le  nombre  donné  non  ^carré,  y'  le  carré 
cherché  & x*  un  autre  quarré  quelconque , la  queftion  fe 
réduit  à fatisfaire  à cette  équation  -H  i = x* , en 
tie  prenant  pour  x &c  y que  des  nombres  entiers;  ainfî 
il  s’agit  de  trouver  deux  nombres  entiers  x Sc  y tels 
que  X*  — ay*  = i . » 

Qu’on  tire  la  racine  carrée  de  a par  approximation  , 
& l’on  aura  une  fraéiion  décimale  qu’on  pourra  changer, 
par  les  méthodes  connues , en  une  fraftion  continué , la- 
quelle'ira  nécelFai rement  à l’infini,  à caufè  que  Va  eft 
unv:  quantité  irràtipnelle  par  1’  hipothèlè. 

l’ooT  cela  il  n’y  aura  qu’à  divifer  d’abord  le^ numéra- 
teur de  la  fraéiion  trouvée  par- fbn  dénominateur,  enfuite 
le  dénominateur  par  le  refte,  & ainfi  de  fuite,  en  prati- 
quant la  même  opération , par  laquelle  on  cherche  la  plus 
grande  commune  mefare  de  deux  nombres  , & nommant 
?»  ?'  » ? » quotiens  qui  réfultent  de  ces  diffé- 
rentes divifions , on  aura  - - . 


Va  = 


? 7-  . 

* -4-  • — — 


&c. 


? </ 

Or  cette  frafiion  continué  étant  interrompué  fucceffi- 
vement  au  premier  terme , au  fécond , au  troiüème  &c. 
donnera,  une  infinité  de  fraélions  particulières  que  je  dé- 


m ivi.  ' 11  • • 

lignerai  par  — , — , —,  — &c.,  auxquelles  ajoutant 
la  ftaélion  — ^ , oh  aura  cette  fuite  infinie  de  fraéiions 

O > , , 

■ ' JVf'  wè  M!  ^ ni'  M"  m"'  M'" 


M m'  M! 


m J 


“T”  y „ > XT  » » ~nr  » tt  > 'xtTT  j ^ ÔCC* 


O ' I»  ' N*  ’ ti  » 
qui  feront  telles  que 


N ’ 


N‘ 


n" 


/ 
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&c. 

&TC. 

Ces  fortes  de  fraéltons  ont  pluûeurs  propriétés  qui  font 
connues  depuis  long-tems  des  Géomètres , mais  que  nous 
croyons  devoir  rappeller  ici  en  peu  de  mots,  parceque 
nous  ■ en  ferons  un  grand  ufage  dans  la  fuite. 

1®  Les  numérateurs  i , m',  M'  &c.  forment 

une  férié  qui  va  continuellement  en  augmentant  ; ' & il  en 
eft  de  même  des  dénominateurs  o , n ^ N ^ n\  N"  &c. 

a®  Les  fraflibns  &c.  font  toutes  plus 

n n n • 

petites  que  la  valeur  de  la  fraftion  continue  d’ où  elles 
féfultent , valeur  qui  dans  notre  cas  eft  V a , mais  elles 
s’en  approchent  toujours  de  plus  en  plus.  Au  contraire 
I M M’  M" 

les  fraftions  — , , -j^  , &c.  font  toutes  plus  gran- 

des que  la  même  valeur , vers  laquélle  elles  font  auflî 
conftamment  convergentes.  Et  chacune  de  ces  frayions 
en  particulier , foit  qu’elle  foit  plus  grande  où  plus  petite 
que  v'  a approche  davantage  de  cette  quantité  que  ne  fait 
aucune  des  fraftions  précédentes  , ni  que  pourroit  faire 
aucune  autre  fraêlion  quelconque  dont  le  dénominateur 
(êroit  plus  petit. 

3®  Si  on  multiplie  en  croix  toutes  les  fraftions  voifines, 
& qu’on  retranche  les  produits  l’un  de  l’autre , on  aurai 
dans  toute  1’  étenduë  de  la  férié 

i n — O m = I • 

ÎW/x  — Nm  = X 
Af  n'  — N m zsi 


X. 


&c.  • 

d*  011  Ton  voit  que  les  nombres  m,  n,  M,  N ,'m,  n Scc, 
ne  peuvent  avoir  d’autre  divifeur  commun  que  V unité , 
& qu’ainfî  les  fraâions  dont  il  s’agit  font  toutes  réduites 
à leurs  moindres  termes. 

a.  Cela  pofé  , puifque  V a <i  , fi  on  fait 

. . M — ^ ^ ^ m*  . 

v'û=  — — , onaura  A >•  O,  & — > — i donc 


— <;  < (à  caufe  de  Mn  — Nnt  r=  i ) ; 

^ n'  ^ J<in' 

donc  A < ~ J & comme  n > N y on  aura  à plus  forte 

, M'- 

raifon  A <C  En  fuppofant  de  même  v a = — — = 


M"  — A' 

JP 


I * 

&c.  on  prouvera  que  A'  > o .&  < » A" 


O & < ^ &c. 


Pareillement , à caufe  de  a > — & <!  , fi 

’ nJy 


on 


• ^ 

fait  V a = on  aura  ï 


„ AI  m 

Q & < Tvt — 

n N n 


C ; donc  auffi , à caufe  deiV>a,^<C— î & 

Jsn  ” 

l’on  prouvera  de  la  même  manière  qu’en  faifant*  v'  <2  = 

— = — &c.  on  aura  »o  >® 


m 


n 


& < — &C. 

n » * - 

Confidérons  maintei^ant  la  formule  — a y* y & fub- 
ûituons  fucceffivement  dans  cette  formule  les  nombres 
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M,  M\  M”  &c.  à la  place  de  jc,  & les  nombres  cor- 
relpondans  N,  N'  N"  &c,  à la  place  de^ , en  nommant 
Z , Z',  Z'*  &C.  les  'quantités  qui  en  réfultent  j nous 

M-c. 


aurons  d’abord  M'  — a = Z , mais  a = (- 


&< 


donc  Z = X M A — A*  i donc  puifque  A > 

fera  auffi  > o & < ’*  même 

2T  = M'*  — a N'*  = X Af'  A — A’*,  & par  conféquent 
Z'  > O & < — » & 1’  on  prouvera  de  la  même 


X Aï' 


N'' 


& 


manière  que  Z"  s=  — a N"*  > o & < 

Af  Af'  Af" 

ainfi  de  fuite.  Mais  les  fraêiions  &c.  for- 

ment une  fuite  décroiflante  & convergente  vers  v'  a j 
donc  les  nombres  Z , Z',  Z"  &c.  qui  réfultent  de  la  fub- 
ftitudon  de  M , Af',  Af"  &c.  à la  place  de  jr  & de  Af, 
Af',  Af"  &c.  à la  place  de  y dans  la  formule  x*  — 

& qui  font  par  conléquent  tous  entiers , feront  aulH  né* 

cêfTairement  tous  pofitifs  & moindres  que  Or  ces 

nombres  Z , Z,  Z"  &c.  font  en  nombre  infini , parce- 
que  le  nombre  des  fraftions  , -r^  , eft  infini  j donc 


puifque  il  n’  y a qu’un  nombre  fini  de  nombres  entiers 
pofitifs , & moindre  qu’un  nombre  donné , il  faudra  né- 
ceflairement  qu’une  infinité  de  ces  nombres  Z , Z',  Z'  &c. 
ibient  égaux  entr’eux. 

Àinfi  on  aura  par  ce  moyen  une  infinité  de  nombres 
difFérens  à fubfiituer  au  lieu  dé  x & de  ^ dans  la  for- 
mule X*  — de  manière  qu’elle  elè  toujours  une 

xAf 

même  valeur  pofitive,  & mdindre  que , 
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Si  au  Heu  de  iubftituer  à la  place  de  x & de  y les  nombfiîs 
Af',  8)CC.  & N,  N\  iV"-&c.,  on  y fubftituoit  les  nom- 
bres m,  m', /?/' &c.  & n,  n\  n &c.*,  & ’qu’on  nommât 

&c.  les  valeurs  réfultantes  de  x*  — ay'  on  auroit 

t . r t 

J = — a n*  = [ en  mettant  ( — - — )*  à la  place  de 

fl  ] — a TO  — 5^,  d’où  l’on  voit  que  j fera  négatif 

& (^u’à  taufe  de  Sc;^,  on  aura  — j ^ ■+•  i\ 
On  trouvera  de  iqême  {'  = a m 5'  — î'%  & par  con- 

(équent  f < o & — j ~ -H  i } & ainfî  de  fufte 

à r inHni. 

D’où  l’on  conclura  .comme  ci-deflus , qu’  il  y a nécel^ 
fàirement  une  infîniié  de  ces  nombres  m , m\  m &c.  & 
n , n'y  n &c.  qui  étant  fubHitués  à la  place  de  x & de 
y dans  la  formule  x*  — a y'  la  rendront  égale  à un  mê- 
me noihbre-  entier  négatif,  & compris  entre  o & — • 
a w ■ 


4 Nous  dénoterons  en  général  par  X , &c. , & 

p3r  y » y\  y \ y " } tous  les  nombres  qui  étant  fubllitués 

dans  la  formule  x*  — ay^  la  rendent  égale  à un  même 
nombre  quelconque  entier  p>ofitif  ou  négatif,  que  nous 
appellerons  R } eriforte  que  l’on  ait  les  équations  x*  — 
fl  y ï=  R,  X*  J-  fl/*  = R,  x""  — a y"'  =i2,  x'"* 

— fly"*  = R &c. , dont  le  nombre  fera  infini. 

5.  Lcmme.  Le  produit  de  ces  deux  quantités  x* — ay* 
,&  x'*  -i-  ay*  eft  (xx'  dr^xy')*  — a y x'Yi 

car  ( x^  — «y)  ( x'*  — ay*)  ss  x*  x'*  -H  a*  y^  y^ 

— fly  V*  — fl’  x*y*  s=:  x*x'*  d:  a fl  xx:  y y ^ -f-  fl*y  y 

— a xy'^-Y^  I a xy  x' y -*  ay*  x'^  = (xx' 

■—  û ( di\y  *' )*.  .#  . . 


D’où  Ton  voit  que.  le  produit  de  deux -quantités  de 
cette  forme  x*  — a y' ^ a étant  une  quantité  donnée,  eft 
toujours  aufll  de  la  même  forme  ; qu’ainfî  le  produit 
d’autant  des  quantités  de  cette  forme  qu’on  voudra  fera 
encore  de  la  même  forme.  • • 

Donc  on  aura  (x*  — a y*  Y «=  (x*  H-  ay^Y 
i^.xyYi  — ay^Y  = (x»  -H  3axyy  — 

( 3 ■+■  ^y*Yi  Sc  ainfi  des  autres.**  • 

6 Suppofons  d’ abord  que  R Sc  a foient  premiers 
en^r’eux,  ^ multipliant  enfemble  deux  quelconques  des 
équations  de  VÀrt.  4 , oq  aura  ( Lemme  ) 

i?*  = (xx'H-aj^y  )*  — a (xy ->-^x  )‘  ...  (^). 
De  plus  les  mêmes  équations  donneront  celle-ci  : 
R (y*  —y)  = X* y’^^  lavoir,  à caule  de  x*y*  •— 
y x'*  = ( xy  y x')  ( xy  — ykx'  ) 

> R (y*  — J'*  ) = ( ^y  > >=)  {x  y ~^y  x')  . . . {B), 
Or  foit  1°  un  nombre  premier  quelconque;  il  fau« 
dra,  en  vertu  de  l’équation  (^)  , que  xy  y x’  ou 
xy  — y X foit  divifible  par  R ; foit  donc  xy  y x 
s=  ^R^  Sc  l’équation  (^)  deviendra =r  (x x' y)* 
— a q*  R^  i d’où  l’on  voit  que  (x^x'  yz  «yV)* 
vifible  par  j?**,  & que  par  conléquent  xx  y- ay  y ett 
divifiblq  par  R ; donc  faifant  x x'  •y  o.y  y ^ P R>  & 
divifant  enfuite  toute  l’équation  par  R^  on  aura 

I = P*  — aq* , 

7.  Soit  = A B , A &c  B étant  des  nombres 
premiers , il  faudra  en  vertu  de  l’ équation  {B) , que 
«y  -+-^  x'  ou  xy  — y x’  foit  divilîble  par  R ou  bien  que 
l’une  de  ces  deux  quantités  foit  divifible  par  l’autre  par  B. 

Le  premier  cas  rentre  évidemment  dans  celui  de  MArt, 
précédent,  Sc  donne  par  confé’quent  • le  même  réfultat. 

Dans  le  lecond  cas  on  aura  xy'  y y x'  — q B , q 
n’étant  point  divifible  par  A',  & l’équation  (.^)  deviendra 
A*  B'  = ( X x'  y <^y  y Y <*  ?*  -^*  > de  fone  que  x x' 


zh  o^yy  auffi  divifible  par  B\  donc  faiûnt  x 
ayy  =x  p B ^ &t.  divifant  toute  l’ équation  par  B* , on 
aura 

^ =z  P'  ~~  aq\ . (C). 

Or  comme  ’tj  «l’eft  pas  diviûble  par  A,  & que. a ne 
l’ed  pas  non  plus  ( hip.  ) p ne  le  fera  pas  ^ de  forte  que 
A tP  ^ q feront  premiers  entr’eux. 

-Qu’  on  prenne  maintenant  une  autre  quelconque*  des 
équations  de  VArt.  4. comme  R = x"*  — ay"^ , & 
qu’on  “la  combiné  avec  l’équation  R = x*  — ay',  eu 
opérant  fur  ces  deux  équations^  comme  nous  vêlions  de 
faire  fur  les  équations  = x*  & - ay*  R = x'*  — aÿ'  ; on 
aura  des  féfuitats  analogues  aux  précédons , dont  on  tirera 
par  confêquent  des  concluions  femblables.  Aini  il  faudra 
que  l’une  ou  l’autm  de  ces  quantités  xy"  -+-  y x’\  xy" 
— y x”  foit  divifible  par  R , ce  qui  fe  réduit  au  caÿ  de 
r^rr.  6.i  ou  bien  que  l’une -le  foit  par  A'f  l’autre  par 
Donc  faifànt  dans  ce  dernier  cas  xy"  zh  ’ y x"  = 
q‘  B ^ & enfuite  x x"  zh  ^yy"  = p B j on  parviendra 
de  même  à 1’  équation  •• 

= P*  a q'» ( D) 

dans  laquelle  A^  p âc  q feront  aulû  premiers  entr’eux. 

Or  les  deux  équations  ( C ) & ( i)  ) donneront  ces 
deux-ci  • 

A^^{pf±i<Lqqy  — a{pq4±àp'Y  . . (£) 

AHq'^-‘q^)=:=ipq'-hqP')(pq'—qp  . . . (F). 

Aini , à caufë  que  A ei  un  nombre  premier , il  fau- 
dra, en  vertu  de  l’équation  (F),  que  l’une  ou,  l’autre 
des  quantité:^  P ^ P ^ P 4 — ^ p'  divifible  par  A^,  ou 
bien  que  l’une  & l’autre  Ibient  diviibles  en  même  tems 
par  Ai  mais  alors  il«faudrbit  aulS  que  leur  fomme  ^ p q' 
fut  divifible  par  A,  ce  qui  ne  peut  être  ( à caufe  que 
ni  p,  ni  q>  n’ ell  dmibie  par  yf  ) à moins  que  A ne 
£b‘u  = X». 

Suppofons 

- 


t 


Supposons  d’abord  que  A (bit  différent  de  i , & Ton 
aura  néceffairement  p y rfc  <*.?  p'  = s A* , ce  qui  réduit 
l'équation  (£)  à celle-ci:  A^  = (pp  •±:  tiqq'Y  — 
a J*  A^,  par  laquelle  on  voit  que  pp'  ■±z  o.qq  doit  auffi 
être  divifible  par  } de  manière  qu’on  aura  p p' a y ^ 
= r A^i  & par  conféquent  en  divifant  toute  l’équation  par  A* 

1 = r*  — a J* 

Si  A étoit  X , alors  comme  q &c  q'  font  premiers 
à , ils  feroient  tous  deux  impairs  ; par  conféquent 
leurs  carrés  feroient  chacun  un  multiple  de  8 augmenté 
d’ une  unité  ; de  forte  que  la  différence  de  ces  carrés 
fèroit  néceffairement  un  multiple  de  8 ; on  auroit  donc 
^ = 8ir,  & l’équation  (F)  deviendroit,  à caufè 

de  A 1,  yxm  = (pq'  -h  qj/)  (pq  — q p' ) i ainfi 

il  faudroit  néceffairement  que  l’une  ou  l’autre  des  quan- 
tités P q q P y P q ^ q p'  fût  divifible  par  4 , c’eft-à- 
dire  par  comme  dans  le  cas  précédent. 

8 Soit  3*  R = ABC.  A ^ B , C étant  des  nombres 
premiers;  donc  il  faudra  ^ en  vertu  de  l’ équation  (^) 
que  l’une  ou  l’autre  des  quantités  xy  -+-  y x* , xÿ 
y X foit  diviGble  par  R,  ce  qui  rentre  dans  le  cas 
de  VArt.  6 ; ou  bien  que  l’une  (bit  divilible  par  A , 8c 

l’autre  par  BC.  Soit  donc  xy  -±z  y x'  q B C,  & 

1’  équation  {A)  deviendra  A*  B*  O = {x  x ^yy  Y 
— aq*B*C*‘i  de  forte  qu’il  faudra  aulîi  que  jf' rt  a 
foit  divifible  par  B C ; donc  faifant  x x -±i  a y y sszpBCj 
& divifant  toute  l’équation  par  ü*  O on  aura  A^  = p*  — a 
Si  on  combine  de  même  l’équation  R =s  x*  — ay* 
avec  r équation  R = x''*  — a y'’-  ( Art.  4 ) , & que  ni 
l’une,  ni  l’autre  des  quantités  xy"  y x"  , xy"  — y x" 
ne  foit  divifible  par  R , on  parviendra  par  la  même  mé- 
thode à . une  équation  de  cette  forme  h pi*  — a y ‘ , 
k étant  l’un  des  faéfeurs  de  R.  Donc  (î  ^ = .^on  aura 
deux  équations  qu’on  traitera  comme  on  a fait  d-deffus 
Mifc.  Taur.  Tom.  JV,  g 
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les  équations  (C)&(D)Si^s=  B , on  combinera 
les  équations  /?  = x'*  — & i?  = x''*  — 

fi  cette  combinaifbn  ne  donne  pas  le  cas  de  CArt.  6 elle 
donnera  néceflairement  une  équation  de  cette  forme  =a 
p"*  — a k étant  T un  des  trois  faéleurs  de  R , 

Donc  Ç\  k :=  A o\x  = B y on  aura  deux  équations 
analogues  aux  équations  (C)  & (2?)»  niais  (\  k =Cil 
faudra  prendre  une  quatrième  équation  telle  que  R = x'"* 
— ay  '^y  & la  combiner  avec  quelqu’une  des  précédentes 
pour  avoir  ou  le  cas  de  l’^rr.  6 , ou  au  moins  une  nou- 
velle équation  de  cette  forme  k'^  = — a h"  étar\t 

égal  à ou  à ^ , ou  à Cÿ  ainfi  quelque  foit  h“  on 
aura  nécelTairement  deux  équations  analogues  aux  équations 
( C ) & {D)  y par  lelquelles  on  pourra  réfoudre  le  Pro- 
blème ( Art.  7 ) . 

En  général  il  efi  évident,  par  tout  ce  que  nous  avons 
démontré  jufqu’  ici , qu’en  multipliant  enfemble  deux  quel- 
conques des  équations  de  Y Art.  4 , on  aura  nécefiairement 
. ou  une  équation  de  cette  forme  1 = />*  — a.  q*  comme 
dans  l’y^rt.  6 , ou  au  moins  une  équation  de  cette  autre 
forme  k = — o.q*y  k étant  l’un  des  trois  fafteurs  de 

R . Donc  fi  on  prend  quatre  des  équations  de  VArt.  4 y 
& qu’on  en  forme  quatre  produits  différens,  on  parvien- 
'dra  néceflairemeni  à 1’  équation  i — p’’  — aq*y  ou  au 
moins  à deux  équations  de  la  forme  k = 'p:  — « » 

k = P * — a q'^i  qu’on  traitera  enluite  comme  on  a tait 
qilus  haut  les  équations  (C)  & (D). 

9.  Soit  ^^R  = ABCDyAyByCyD  étant  des 
nombres  premiers , il  faudra  en  vertu  de  1’  équation  {B) 
‘que  l’une  ou  l’autre  des  quantités  xy  -\r  y x'yxy' — yx' 
ibit  divifible  par  R ; ou  que  l’une  Ibit  divifible  feulement 
par  B CD  y & l’autre  par  A\  ou  enfin  que  l’une  le  foit 
-feulement  par  CD,  & l’autre  par  ABy  ce  qui  donne 
trois  cas  différens. 


t 


Dans  le  premier  cas  on  aura  d’abord,  comme  dans 
Y Art.  6 , I = P*  — a 

Dans  le  fécond  cas  on  aura , comme  dans  l’ Art.  7 , 
en  mettant  B C D zxx  lieu  de  jff , >4*  = p*  — a c^. 

Dans  le  troifième  cas  on  fera  xy  y x'  = qCD\ 
& r équation  (^A)  deviendra  O D'  = (.;c  x 

ayyy~' — aq'OD^\  de  fïrte  qu’on  aura  auffi  x x' 
r+:  a y y = p C Di  & par  conféquent  en  divifanc  toute 
i’  équation  par  O D*  , A'  B*  — p*  — a a*. 

Qu’on  prenne  donc  cinq  des  équations  de  Y Art.  4 , fie 
qu’on  les  multiplie  enlèmble  deux  à deux  pour  avoir  fept 
produits  diderens  ( on  pourroit  à la  vérité  en  avoir  dix  , 
mais  il  fufHt  ici  d’en  conlîdérer  fept  ) , 1’  on  aura  nécel^ 
fairement  par  ce  moyen  ou  une  équation  de  cette  for- 
me 1 = />*  — û , laquelle  ré/bud  le  Problème } ou  au 
moins  deux  équations  de  cette  forme  ^ — a , 

A*  = p'*  — a ( A étant  l’un  quelconque  des  fafteurs 
de  B.  ) & le  Problème  fe  réibudra  comme  dans  l’^rr.  7; 
ou  enfin  deux  équations  de  la  forme  A^  B’-  = p*  — ^ > 
A^  B*  s=i  p’*  ' — aq'*"  i (A  & B étant  deux  quelconques 
des  quatre  fafleurs  de  B ) } & dans  ce  dernier  cas  on 
prouvera  aifément  que  les  quatre  quantités  p , q j p'  ^ 
feront  premières  k A &c  B . 

Or  les  équations  A*  B^  = p*  — a q*,  & A*  B*  p'* 
— a ÿ*  donnent  ces  deux-ci  < 

A^  B*  = (pp'  -^  aqq’Y  — a {p  q q p'Y  . • • ( G ) 

b*  (q*  — q^)=z{pq.+.  qp)  (pq'  -~qp)  . , (if). 

Et  il  faudra,  en  vertu  de  l’équation  (H),  que  l’une 
ou  l’autre  des  quantités  p<(  ■+-  qp\  p q — q p’  foit  di- 
vifible  par  A*  B* } ou  que  l’une  le  foit  feulement  par  A 
ou  par  B , & l’autre  par  A B*  ou  par  A^  B y ou  que 
l’une  & l’autre  le  fbient  par  ABi  ou  enfin  que  l’une 
le  foit  feulement  par  A^,  & l’autre  par  B*-,  ce  qui  don- 
ne , comme  l’on  voit , quatre  ras  différens. 
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Dans  le  premier  cas  on  fera  & 

Péquation  (G)  deviendra  A*  = {pf  -±:  — 

a J*  A*  B*  f donc  on  aura  auffi  p p'  -4:  aqq  = r A'  B^ , 
& divifant  toute  l’équation  par  A*B^,  on  aura 

1 s=  r* 


A l’égard  du  fécond  cas  il  eft  clair  que  (i  les  deux 
quantités  pq  -4-  qp*  t P — q f étoient  divifibles  en  mô- 

me tems  par  A ou  par  B , ii  âudroit  que  leur  fomme 
% P q'  le  flic  auffi , ce  qui  ne  peut  être  ( à caufe  que  p & 
q font  premier  k A Sc  B)  k moins  que  l’on  n’ait  A ou 
= 1 ; mais  alors  q q'  feroienc  nécelTairement  im- 

{)airs , ce  qui  donneroit  q*  — q*  :=  S mi  de  forte  que 
'équation  (H)  deviendroit  (eu  fuppoiànt  i?  = i ) 
l\m  A*  = (p  q qp)  {p  q — qp  ) * , puifque 

l’une  des  deux  quantités  p q'  -h  q p\  pq  — qp  eft  fup- 
po(êe  divifible  feulement  par  B , il  faudra  que  l’autre  le 
foit  par  i6A^  f & par  conféquent  auffi  par  A*^  B'\  ce  qui 
fe  réduit  au  premier  cas. 

Le  troifième  cas  ne  peut  point  avoir  lieu  du  tout , à 
caufe  que  la  fomme  des  quantités  p q -4-  q p\  p q — q p 
n*  étant  point  divilîble  par  A B ^ il  eft  impoffible  que  cha- 
cune de  ces  quantités  le  foit. 

Refte  le  quatrième  cas,  dans  lequel  on  z\xxz  p q'  q p 

SS  s B*,  s n’  étant  point  divifible  par  A ; on  aura  donc 
dans  ce  cas  , au  lieu  de  l’ équation  ( G ) , celle-ci  : A*  B^ 
= ip  p'  a qiy  — a ^ B*  i par  confoquent  on  aura 

auffi  p p'  A q q ^ r B*  i & divilknt  toute  l’équation 

par  B\  on  aura  A*  ss  r*  — a s*  i & comme  s ôc  a 
ne  font  point  divifibles  par  A,'r  ne  le  fera  pas  non  plus; 
de  forte  que  r 8c  4 feront  premiers  à A. 

- Ayant  1’  équation  A*  = r*  — as*,  il  faudra  encore 
en  avoir  une  autre  femblaflle  pour  pouvoir  réfoudre  le 
Problème.  Pour  la  trouver  on  continuera  à multiplier 
eofemble  deux  k deux  les’ autres  équations  de  l^Art.  4, 


Cf  il  eft  facile  de  voir  par  ce  que  nous  venons  de  mon- 
trer , que  fi  ces  combinaifons  ne  donnent  pas  quelques 
uns  des  cas  qui  ont  déjà  été  réfolus , elles  donneront  né- 
ceffairement  à la  fin  deux  équations  de  cette  forme  A*  = 
r*  — a s* y = r'*  — as%  A étant  l’un  des  quatre  fii- 
ôeurs  de  R ry  s y r èc  s étant  premiers  à A . 

En  effet  puifque  le  nombre  des  équations  de  VAn,  4 
cft  infini , & que  le  nombre  des  cas  qui  peuvent  arriver 
eft  limité,  il  eft  évident  que  le  même  cas  devra  arriver 
une  infinité  de  fois  ; de  forte  que  fi  1’  on  ne  trouve  pas 
quelques  uns  des  cas  que  nous  avons  déjà  réfolus , on 
trouvera  néceffairement  deux,  & même  une  infinité  de 
cas  tels , que  = r*  — a s^y  Sc  A*  =:  r*  — ; 

mais  il  fuffira  d’en  avoir  deux , pour  que  le  Problème  fi>ir 
réfbluble. 

On  aura  donc  par  le  moyen  des  cleux  équations  dont 
il  s’agit 

A*  {r  r a s s Y — a ( r / ::H  ^ r'Y  ••#..(/) 
A*  (s*  — J*  ) = ( r / -h ^ r' ) ( r y — f r ) . . . (iC). 

Donc  il  faudra , en  vertu  de  l’ équation  (JC)  y que 
l’une  ou  l’autre  des  quantités  r / -+-  j r , r / — f / foit 
divifible  par  A*}  ou,  que  toutes  les  deux  foientdivifibles 
à la  fois  par  A ; mais , dans  ce  dernier  cas , il  faudra 
aufli  que  leur  fomme  z r s'  fpit  divifible  par  A y ce  qui 
ne  peut  être  à moins  que  A ne  foit  = a . Or  fuppofant 
^ = 2 on  aura  — s*  = 8 my  ce  qui  réduira  l’équa- 
tion (ÜT)  à i^m  = (rs  -t-  sr)  (rs  — ^ s/)  d’où 
l’on  voit  que  fi  l’une  des  quantités  r s'  -4-  x r , r / x r 
cft  divifible  feulement  par  A , l’autre  le  fera  néceffairement 
par  A*y  & par  conféquent  aufli  par  A\ 

Le  cas  où  rs  -+-  sr  ^ rs  — x /feroient  toutes  deux* 
divifibles  par  A*  ne  fauroit  avoir  lieu  , à caufe  que  leur 
(bmme  x r / ne  peut  jamais  être  divifible  par  y/*  ; de  forte 
' qu’  il  ne  reftera  que  le.  cas , où  l’une  ou  l’autre  de  ces 


quantités  (êra  dlvKîble  par  aind  ôn  aura  toujours 

r s ±1  s r = U j ce  qui  réduira  T équation  (/)  à 
celle-ci  : A*  = (r  r •±:  a s s')*  — a lâ  par  laquelle 
on  voit  que  rr'  dz  a s s'  fera  auffi  divifible  par  A\  Fai- 
fant  donc  r r ± a r / = r A%  & diviiknt  toute  l’équa- 
tion par  A*,  on  aura 

, I = t*  — a tt*. 

9 On  voit  par-là  comment  il  faudroit  s’ y prendre  fi  le 
nombre  R étoit  compofè  de  cinq  nombres  premiers  , ou 
d’autant  de  nombres  premiers  qu’on  voudroit  ; & on  voit 
en  même  tems , que  pourvu  que  a R foient  premiers 
entr’eux , on  parviendra  toujours  à une  équation  de  cette 
forme  i x*  — a y*  qui  contient  la  foîution  du  Pro^ 
blême  propofé  y la  difficulté  ne  confiftera  que  dans  la  lon- 
gueur du  calcul  3 mais  on  pourra  fbuvent  1’  abréger  par 
les  confidérations  fuivantes. 

1 0 Si  le  nombre  R étoit  une  puiffance  quelconque  d’un 
nombre  premier , il  ne  ffiroit  pas  néceflaire  de  le  regar- 
der comme  le  produit  d’autant  de  nombre  premiers  qu’il 
y a d’unités  dans  1’  expofant  de  la  puiffance  donnée. 

Car  foit  R = A%  A étant  premier , & différent  de  i, 
je  dis  qu’  il  faudra , en  vertu  de  1’  équation  (B)  ^ que 
l’une  ou  l’autre  des  quantités  xy  •+•  y x\  xy'  y x 
foit  divifible  par  A'*  ; en  effet  fi  1’  une  de  ces  quantités 
étoit  divifible  feulement  par  une  puiffance  de  A moindre 
que  A%  il  faudroit  que  l’autre  fût  divifible  par  le  com- 
plément de  cette  puiffance } de  forte  que  Tes  deux  quan- 
tités dont  il  s’agit  feroient  divifibles  en  même  tems  par 
A 3 par  conféquent  leur  fomme  a le  feroit  auffij  donc, 
à caufe  de  A premier  Sc  différent  de  2 , il  faudroit  que 
X ou  y fût  divifible  par  A j mais  fi  x étoit  divifible  par 
A,  il  faudroit , en  vertu  de  l’équation  A"  2=  x^  — 
que  y le  fût  auffi , a étant  (par  hipothèfe)  premier  kA  y 
ainfi  X Ôc  y ne  feroient  pas  premiers  encr’eux. 


Ce  qui  répugné  à la  nature  de  ces  quantités  ( Art.  i )ÿ 
on  prouvera  de  même  par  T équation  A'^  = — a y* 

que  y ne  fauroit  être  divifible  par  A . Donc  il  faudra 
néceffairement  que  Ton  ait  xy*  y x!  ^ q A*j  ce  qui 
réduira  l’équation  (A)  k A^’'  = {xx'  rfc  ayy'y  — 
aq^  A*%  par  laquelle  on  voit  que  x x‘  ayy  fera  aufli 
divilible  par  A"  ; ainfi  faifant  x x'  •±:  ay  y = p A'' y ôc 
divifant  V équation  par  A^"^  on  aura  fur  le  champ 

1 =:  p-  ^ a q^. 

Si  A étoit  = a , alors , puifque  y Sc  y*  ne  font  pas 
divifibles  par  A y ils  lëront  néceffairement  impairs  ; de 
forte  qu’on  auroit  y*  — y^  = 8/72,  & l’équation  (B) 
deviendroit  z"  » /n  = (xy  -+-  yx  ) {xy  — y x' )y 
or  les  quantités  xy  •+•  y x\  xy'  — y x'  ne  peuvent 
être  divifible  en  même  tems  par  4 , parcequ’  il  faudroit 
que  leur  fomme  x xy  le  fût  aufli,  & que  par  confoquent 
X ou  y fût  divifible  1 , ce  qui  ne  fe  peut.  Donc  il  fau- 
dra néceffairement  que  l’une  de  ces  quantités  foit  divifible 
par  z"  % & par  conféquent  aufli  par  ; donc  &c. 

On  pourra  abréger  & Amplifier  de  la  même  manière 
l’analife  des  cas  où  R fera  = A'^  B"*  C' ...  A yB  y C&c. 
étant  des  nombres  premiers. 

Si  r on  avoft  ces  trois  équations  R = x*  — , R' 

= x'*  — ay'\  & R"  = X*  — ay'%  & que  R 6c  R' 
fuffent  des  nombres  premiers  quelconques , & iü"  = RR'^ 
on  pourroit  aufli  par  leur  moyen  réfoudre  le  Problème. 

Car  les  équations  x^  — a y*  = Ry  & x*  — a y* 
s=  R R donneront  ces  deux-ci  : 

i?'  5=  ( X x'  e-  ayyy  — a ( x y-  -^y  x'y  ...  (Z) 
^ (y*  — R’ y^)  = J x')  {x/ — yx'^.  ..{My, 

donc , à caufe  que  R eft  premier  , il  faudra , en  venu  de 
•l’équation  (Af),  que  l’une  ou  l’autre  des  quantités  xy" 
-4-  y x'\^  X y'  — y x foit  divifible  par  R ; donc  fai- 
fant xy*  -±2  y x''  = qRy  l’équation  (Z)  deviendra 


t6  ^ 

--  ( je  •±  a y /y  — a y*  R*,  d’où  Ton  voit  que  x x 
rt  a y y fera  aufli  néceffairement  divifible  par /?,  de  forte 
qu’en  nifant  x x"  •±:ayy'=pR^oti  aura  en  diviiànt 
par  R%  R — — a i èc  il  ne  s’agira  plus  que  de 

combiner  cette  équation  avec  l’équation  R =y*  — ajr*' 
fuhrant  la  méthode  de  Vjért,  6. 

On  pourroit  traiter  de  la  même  manière  les  cas  où 
l’on  auroit  x*  — ay*  R,  x’^  — ay'  zs^R,  x*  •— 

ay*  = ir,  & X-'*  - «y*  = r r r\  r,  ^ 

étant  des  nombres  premiers , & ainfi  des  autres. 

IX  II  eft  bon  de  remarquer  encore  que  fi  les  nombres 
R dans  les  différentes  équations  de  Vj4rt.  4 étoient  de 
lignes  difierens  , pourvu  qu’ils  fuffent  d’ailleurs  égaux 
entr’eux  y les  méthodes  des  Articles  precédens  réuffiroient 
de  mêmei  il  n’y  auroit  d’autre  différence  dans  les  rélul- 
tats  fl  non  qu’au  lieu  d’arriver  toujours  à une  équation 
de  cette  forme  i = x‘  — ay,  on  arriveroit  quelque  fo» 
à une  équation  de  cette  autre  forme  — i =:  x*  — ay*i 
mais  alors  il  n’  y auroit  qu’  à éléver  cette  dernière  équa- 
tion au  carré  y & l’on  auroit  ^Art,  5.)  1 — (x  "+*<iy) 
— a xy  y. 

1 3 Au  refte  fi  l’on  avoit  i2  = d^iou  = ±:4,  une 
feule  équation  fuffiroit  pour  réfoudre  le  Problème. 

Soit  I*  ±:  » = aura,  en  prenant  les 

carrés,  4 = ( x*  -h  ay  )*  — 4 « **y  i mais  ay  = x*  ^ u 
donc  4 = 4 (X*  ::P  I )‘  - 4ax»y,  & d^vifant  par  4. 
I = (x*  -+=  I )*  — O (xjr)\ 

X»  Soit  rfc  4 = aura,  en  carrant,  16 

s=  (x*  -+-ay)*  — 4fl  JC*y,  mais  ay'  = x*  ^ 4 » 
donc , en  fubdituant  cette  valeur  , & divifant  toute  1 ^ua« 
'*  tion  par  4 oh  aura,  4 = (x*i+-»)*  — a x' y'.  Cette 
équation  étant  multipliée  par  l équation  ^ 4 = x ay  , 
on  aura  {Artule  5 ) , en  prenant  le  fignc  -+-,  ±:.  16  = 

[ (x*  a ) X H-  a xy  r — a [ (x*  ^ + x*  c eft- 

*•  ' à-dire 


à-dire  e-  1 6 -h  x^  ( *•  + a^‘  i )*  — 4 e y»  (*»  ::f.  , yT. 
mais  a y — donc  en  fubftituant  & divifanr  par  a’ 

on  aura^4  = x*(a;'  + 3)‘_,_y.(^.:p,)..  P 

. Or  pmfque  a eft  premier  à iî,  & que  Æ eft  ici  un 
«ombre  pair , a fera  néceflairement  impair  ; donc  l’équa- 
«on  iJ  = JC  _ aj,.  ne  pourra  fubfifter  à moins  quV  i 
ne  foient  tous  c^eux  pairs  ou  impairs  ; mais  ils  ne  peu- 
vent erre  tous  deux  pairs  , parcequ’  ils  font  fuppofôs  premiers 
I un  a l autre  ; donc  ils  feront  néceffairement  tous  deux 
impairs^  donc  x fera  impair  ; & par  confëquent  x*  i 

« X -I-  3 feront  tous  deux  pairs  j donc  faifant  x*  t 

— zy&x‘-t-3  = îy,,&  divifant  l’ équation  précé- 
dente  par  4 , on  aura  celle-ci  ±-_  i=(xpy  — a(v  cV- 
donc,  lorfqw  ^ = 4 , on  aura  i = (xpy  — a(vlyl 
& lorfque  R = — 4, on  aura—  t = {x  py  — a (y^q)^ 
Û OU  , en  prenant  les  carrés , il  viendra  -f-  i — r J* 

■Ir  ayyy  - aizxyp^y.  -l*? 

. 4 Nous  avons  fuppofé  jufqu*  ici  que  les  nombres  n & 

f>mm°enr"'  l ‘ maintenant 

comment  il  faudra  s y prendre  lorlque  ces  nombres  auront 
un  divileur  commun. 

Soit  6 le  plus  grand  divifeur  commun  de  <2  & de 

We‘.L‘'Tl^  6i.  & ^ = 0r,  i & r étant  premiers’ 

- X*  f'ï”  ^ = *•  - <i^‘  deviendra  G T 

T-,  - ~y‘’y  • «l®  ®®««  équation 

doit  s appliquer  en  général  à toutes  les  équations  de  l’Jrr.  4 

Suppofons  i»  que  6 ne  foit  ni  carré  , ni  multiple  d’un 
' .**  J*'  évident  que  la  racine  x devra  être  elle  mè- 

me  divifible  par  6f  de  forte  qu’en  feifant  x :=  Ou  & 
^vifant  toute  1’ équation  par  6,  on  aura  r=en*-îy*. 
Qu  on  éleve  cette  équation  au  carré,  & l’on  aura:  P "L 

‘ * i/l. 
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favoir  7^  = ( 0 z/*  -4-  h y*  ) — a(i  uy)*  ; équarion  dans 
laquelle  a Sc  feront  premiers  entr’  eux. 

Or  dans  T équation  ^ = x*  — R eft  néceflai- 
rement  premier  à y ; autrement  x*  feroit  divifible  par  la 
plus  grande  commune  mefure  de  ces  deux  quantités,  & 
par  conféquent  x Sc  y ne  feroient  plus  premiers  entr’eux, 
contre  T hypothèfe  ; donc  T*  & 9 feront  aulîi  premiers  à 
y J donc  dans  l’équation  T =z  B — l>y^,  T feront  aulfi 
premiers  entr’eux  i autrement  il  faudroit  que  by^  fût  divifible 
par  leur  plus  grande  commune  mefure  , ce  qui  ne  fe  peut 
à caufe  que  J?  d>c  y font  tous  les  deux  premiers  à T ; donc 
puifque  T eft  premier  à « & à ^ , il  eft  clair  que  7^ 
fera  néceffairement  premier  à «y;  donc  dans  l’équation 
Z*  = ( 6 -4-  by'^  y — uy  y B b y*  & uy 

feront  premiers  entr’eux  ; car  s’ils  ne  l’étoient  pas  il  fau- 
droit que  T fût  divifible  par  leur  commune  mefure  ; ainfi 
T U y ne  feroient  plus  premiers  l’un  à l’autre. 

Donc  fi  Z eft  un  nombre  impair , on  prendra  au  lieu 
de  1’  équation  R = jc*  — celle-ci  7^  = ( G a*  -+-  by"^)* 
û ( X U y y dans  laquelle  T*  a feront  premiers- 

entr’eux  , auffi-bien  B by^  & x uy. 

Et  fi  Z eft  un  nombre  pair,  alors  Bu*  -f-  b y*  fera 

aufîi  pair , & l’on  aura  l’équation  ( — )*  = ( ^ y 

X X 


J 4 , 

•—  tf  ( wy'  )*  5 dans  laquelle  { — )*  & a feront  premiers 


entr’eux,  comme  auffî 


0 tt*  by^ 


& uy . 


x^  Suppofons  maintenant  que  -G  ait  un  facieur  carré  t*, 
enforte  que  G = y ^ y rC  étant  ni  carré  , ni  multiple 
-d’un  carré;  en  ce  cas  l’équation  R = x*  — «^devien- 
dra X*  yT  = X*  — y b y*  ; d’oii  1’  on  voit  que  le 
carré  x^  fera  néceffairement  divifible  par  x*  y y & que 
par  conféquent  fa  racine  x le  fera  par  7 y ; ainfi  faifant 


X c=  » y « , on  aura  après  avoir  divifé  par  x*  y , T = 
y 

Donc  fi  ^ E=  1 , c’eft  à-dire  fi  9 eft  carré  » on  aura^ 
l’équation  T s=  u*  — b y' , dans  laquelle  T b feront 
premiers  entr’eux  , aufli-bien  que  u & y ÿ de  forte  qu’  à 
'l’aide  de  cette  équation , & des  autres  femblables , on 
parviendra  par  les  méthodes  de  l’^rt.  6 & fuiv,  à une 
équation  de  ceue  forme  i = f * — ou  bien  ».  =. 


Si  y n’eft  pa»=;  on  élévera  l’équation  T s=  y u* 

— b y*  au  carré , & 1’  on  aura  = (y  u*  -h  b y*  )* 

— y b (îuyYi  & l’on  prouvera  comme  ci-deflus  que 

y b fera  premier  k T' ^ Su  c{\xq  y u*  b y^  àc.  u y feront 

premiers  entr’eux. 

De  forte  que  fi  T eft  impair  on  aura,. au  lieu  de  l’équa- 
tion i?  = X*  — ay^y  celle-ci  "P  = (y  u*  by*  y — 

y b (luyY  où  P & y b feront  premiers  entr’eux.  aulE- 
’bien  que  yu^  ■+•  b y*  & ^.uy. 

Et  fi  T eft  pair  on  aura  l’équation  ( ^)*  = f 

a 'a  ' 

T 

•—yjf  (^wyYy  où  ( — )*  Sc  y b feront  premiers  entr’eux 

aulE-bien  que  ^ - Sc  uy. 

Donc  par  le  moyen  de  ces  équations,  Sc  des  autres 
femblables  , on  parviendra  auffi  à une  équation  de  cette 
forme  x = p*  — y b Y,  c’  eft-à-dire  ( à caufe  de  a =- 

y b "K*)  de  cette  forme-ci  i = 

Or  connoifiànt  deux  valeurs  quelconques  de  p & ^ qui. 
iâtisfaflent  à l’ équation  i = p*  — fq*^  f étant  quelcon* 
que , il  eft  toujours  poffible  de  trouver  par  leur  moyen, 
deux  autres  valeurs  de  p & y qui  fatisfafient  à la  même 


4 


6o 

équation  , & qui  foient  reHes  que  la  valeur  de  q (bit  mul> 
tiple  d’ un  nombre  quelconque  donné , comme  nous  le 
verrons  plus  bas  (^Art.  ii  )»  donc  on  pourra  toujours  dé* 
terminer  p & ^ , de  manière*  que  q Toit  divifible  par  r ; 

de  forte  qu’on  aura  x = p*  — a (■“)*»  comme  le  Pro» 

, blême  le  demande. 

1 5 Nous  avons  donc  démontré  , avec  toute  la  rigueur 
la  généralité  poffibles  , qu’un  nombre  quelconque  entier 
&C.  non  carré  a étant  donné)  il  e(l  toujours  podible  de 
trouver  deux  nombres  x Sx.  y tels  que  i = x*  — a y*  ; 
8c  nous  avons  en  même  tems  donné  les  moyens  de  trou- 
ver ces  mêmes  nombres. 

Or  comme  le  carré  le  cube,  & en  général  toute  puif- 
fonce  d’une  quantité  de  cette  forme  x*  — ay’'  eft  tou- 
jours auffi  de  la  même  forme  ( Art.  j ) , il  s’enfuit  qu’en 
élévant  l’équation  i = x*  — ay^  à une  puKTance  quel- 
conque , on  aura  une  infinité  d’ autres  équations  fembla- 
bfles,  de  forte  qu’ayant  trouvé  par  les  méthodes  précé- 
dentes , ou  par  quelqu’autre  méthode  que  ce  foit , une 
feule  folution  du  Problème  , on  pourra  par  fon  moyen  en 
trouver  d’autres  à l’ infini.  ^ 

Pour  renfermer  toutes  ces  folutions  dans  une  formule 
générale , fuppofons  que  p Sx  q foient  les  valeurs  trouvées 
de  X & de  / , enlbrte  que  l’on  ait  i ~ p^  — a q^  î en 
élévant  les  deux  membres  de  cette  équation  à une  puif* 
fance  quelconque  on  aura  i = (^*  --  a y*)",  équa- 
tion qu’il  s’agit  de  réduire  à la  forme  de  celle-ci  i = x*-ay*. . 

Pour  cela  je  remarque  que  p*  — a = (/>  -4-  y v'  a) 
{p  — qV  a)  ^ de  forte  que  l’on  aura  (p*.  — a q^)*  — 
'ip  • (p  — q>/  a)*.  Or  (p  ^v'a)"  = 

+ -■  --f—  î‘“-+-  


) 


p"““’ a v' a-t- &c;  donc  (i  on  fait 


6t 


&c. 


m (w-ï) 


5■a^ ~ 


y =T  mf-' 

X • 3 

w(w-  I ) (w-4) 


»(w-i)  (m  - x) 

i-  /)-->  a* 


-+-  &c. 


1-  3 4 5 ^ 

on  aura  {p-^qy/  a)"  = x-f-y»^aî  & prenant  le  radical  / a 
en  — , on  aura  de  même  (p  — qV  a)*  ~ x — y>/  a j 
donc  Cf*  — a q'Y  = (x  ✓ a)  (x  — ^ ✓ a)  = x*  — ay*i 
de  forte  que  Ton  aura  en  général  x*  — a j'*  ==  i , en 
prenant  pour  m un  nombre  quelconque  entier  & pofitif. 

Au  refte  les  équations  (^-*-yv^a)"  =s  x--*-  y V a 
& X — y a donneront 


_ (p  qy/ ^Y-^-^p-qV *y 


y = -{p-qV  *y* 


expreffions  qui  reviennent  au  même  que  les  précédentes , 
nais  qui  ont  l’avantage  d’être  fous  une  forme  finie } ainfî 
prenant  fucceffivement  pour  m tous  les  nombres  naturels , 
on  aura  une  infinité  de  folutions  du  Problème  propofé. 

• i6  Les  deraières  expreffions  de  x & de  y font  voir 
^e  ces  quantités  forment  deux  fuites  récurrentes  ^ dont 
l’échelle  de  rélation  eft  if,  — (p*  — a^)  , ou  bien 
( à caufe  de  p * — a = * ) i f > — i î de  forte  qu’  en 
dénotant  par  x' , x",  x'"  &c.  & &c.  les  va- 

leurs  de  X & de  J qui  répondent  à /n  = i , i , 3 &c. 
on  aura  les  iéries  fuivantes. 


X = f 
X = Z f * — 


d 


x'"  = 4f>*  — 3/^ 

= 8 — 8 />*-+-  1 

' I x"^  ^ i6  p’  “*  lo  P*'  + 5 F' 

&c. 

& en  général , lorfque  l’  expofent  eft  m , 

- 3 ) 


X = 1 


p"  — m 


•»  n»—  » 


ix(w^5)(wf-6)(»»-7)- 
» • 3.  • 4 


p-^4.  _ 

f 1.  3 • 

X*—»  p"“*  — 8fc. 

& de  même 

y = ? 

y"=(4f^—  t)9 

y'^=  (8pr—  4p)f 

y = ( — Il  P*  -4-  I ) f. 

&c. 

& en  général,  lor^e  l’expofant  eft  m, 

^ (w-i1(w-4Y 

X—* p—^  — (m— i)  i”— » P"—’  -4-  — 

_ («-4)  (■»-;)  («»-M  ,_r 

r 1 • 3.  ^ 

&c.  ] J . 

On  peut  mettre  encore  les  expreflîons  générales  de  x 
& de  y fous  une  autre  forme  beaucoup  plus  (impie  i mais 
il  faut  pour  cela  diftinguer  les  cas , où.  m.  efl  pair  ou. 
impair. 

Soit  1°  m impair,  on  aura- 

X =p 

x'"«~(3F-4f)  . --‘y 

4^  x''  s=  5 P — 10  p’  -+-  » 6 P*'  ‘ * • 

• &c.  . 

& en  général 


X = C P “ 


m {mi'  — t) 


#»(»»*- i)  (w»*  — 9)  (m'  — i<f  ) 


^ ”(/”*- O ("*-9)  , 

1 • 3 . 4 • S ^ 


-4-  &C.  ] 


13,4.5  6-7 

le  figne  fupérieur  étant  pour  le  cas  de  m multiple  de  4 
plus  1 , & r inférieur  pour  celui  de  m multiple  de  4 
plus  3 . 

Enfuite 

y =f  . ' 

y"  = — ?(*-*- 4 )p‘) 

= J ( I — 1 X f * -f  1 6 ) 

&c. 

& en  général 

r (»»•-*)(***  “-9) 

-r'-h-i — f 

X - 3 • 4 • 5 • 6 ‘ -* 

où  l’on  obfervera,  à l’égard  des  lignes  ambigus,  la  mê- 
me règle  que  ci-deflus. 

Soit  X**  m pair , & l’on  aura 

Xf"  = — ( I — X P*  ) 

= 1 — 8 P*  -+.  8 p^ 

• — < I — ,8p»  -H  48p»  — 31  p«) 

&c. 

& en  général 

,=*[.  - ^ r-  I - P*  . 

X'  x-3-4^  X'3,4-5,6  * 

-4-  &C.] 

Enfuite 

y'  *= 

y = — ?(4f  — 8p‘) 

J'  =ÿ(6p— 3xp»-t-3xp’) 

&c. 

& en  général 


<54 

y=s-^qlmp  ^ 


B»  ^ jy 

1-3^  i3'4-3  ^ 


— &c.] 

A r égard  de  l’ambiguité  dès  fignes  on  prendra  le  li- 
gne fupérieur  lorfque  m eft  un  multiple  de  4 , & l’infé*-' 
rieur  lorfque  m eft  un  multiple  de  4 plus  2 . 

De  plus , puifque  p'  — a q'  = * » pourra  fubftir 
tuer  dans  les  formules  précédentes  i -4-  a au  lieu,  de 
P* , & l’on  aura  celles-ci 

1®  Pour  le  cas  de  m impair 


X =p 

x"  = P {i  ^ A-a  ) 

x''  = P ( 1 -t-  12  -h  16  a*  qf  )- 

&c. 


& en  général 

r . ”C-  1 ,.*(»**“  O-  (»»*“  9 ) ^ 

Jf  = P [ I -H  — a q'  -4-  r ^ ■ — a*  jr 


1 ‘ 1 3 ' 4 

- i)  - 9)  (w"  -.25) 

2.3  • 4 • 5 . 6 

Enfuite 


a»  f 


&c.  1 


y = f 

y"  = 3 y -H  4 a 

y ==  5 y -f-  2 0 a -+-  i6  a.*q^ 

&c. 


& en  général  . 

0*  . '»('»*  — 0 " 9) 

y ^ m (T  a « ■■  a y 

’ 1-3  ' 2*3  4') 

»(»■•-  0 (»■•  - 9)  (»■■-  M)  ^ gj,,. 

i-3-4-^*6-7  • 

2®  Pour  le  cas  de  m pair 
x"  =:  I -4-  2 ay 
x'''  = I -§»•  i a q*  S' q^ 

A x''^  = I -4-  18  a ç*  -4-  48  a*  -4-  yi  a*  qj* 

&c.. 


1 L 


- 


& en  général  • • , 

+ &C  '■  ■ ^ 

Enfuite  “ ^ 1 * 

• - y'  = 

.u>  ..y"  = Ei49 

y ^ F (69 

& en  général 

- 4)C»»*  ‘-  lé) 


JB.a  y*  ) 
3iaj‘ 


■'L-, 


\'  V 


' '-’j  iC 

3»«*ÿ’K 

— 'ÎA 


•:0 


JK  = /»[ 
&c] 


m 


- a O*  -♦- 

I 


3 • 


4 • 

4f:r 


> 


«V 


. Ces  dernières  e;^re/r.on^  de  x & de/  ont  1»  avantage 
tie  n être  domjjofees  qïïë  désj,  termes  tbiis  pbfitifr,^  ce 

plus  icommodes  pourrie 

* 7 allo^is  démontrer  ^ maintenant  tme  fi  r & a ' 

font  Tes;>plüs  petites  valeurs  x y ÿi  faHèf^ént  I 

^ les  autres  valeurs  pof-  • 
fibles  db  X 3c  dë  feront  néceflarrement  renfermées  dans 
les  formules  générales  desj  de^x  Articles  prpcfdens, 

Pour  cela ,noi«  remarquerons  d’ abord  que  fi  l’on  a 

^ gj)  ^ 

on  aura  aulîi  y > ^ • car  retraiichant  la  première  équa- 

tron  'de  -fé  lecbnde,  K>n  IT^  ^ _i- 

-7  r =?  /)  j'donc  V>-  — /.*  eft 

pofitif.  Il  faudra  que  p"  _ j‘  le  foit  auffi;  donc  &c.  * 
S^ppaluns  ipàtntenanc  que  p 3c  q foient  les  plus  petites 

yaleuta  dc_^& jj-  diiofc  l'dqui^ 

qw  g.  fo^em  les  valeurs  dà  jc  & de  qui  font  Im- 
n^diaiement  pks  grandes  que  celles-la  , enforte  qu’il  n’y 
jit  point  de  nombres  plus  petits  que  p' 3c  q' , qu’on  puifle 
^rénd^  ]x5l#r  k)Sc  àut^^es'  qué  Jp  oela  1>ôfà  ; 

Mljc.  Taur.  Tom,  IV,  ~ j 
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Qu’on  multiplie  enfemble  les  deux  équations  p*  ^ a 
& fl*  ^ r pn  aura  (^  Àn.  5 ) , en 


pVenanc  • feulement^  le  ligne  -.inferieur  , ( p p'  — aqq'  Y 

— a(f  / — ^?y  = * 5 l’on  voit  que  pf  — aq'^ 

fera  auffi  une  des  valeurs  de  x , & f / ~ ^ f ' une  des 
valeurs  de  y qui  fatisfont  à la  même  équation  x'  — ay^ 
=.  I . Or  je  dis  que  ^ ^ ^ eft  > o ôc  C p' , 

Car  I®  foit  pp  —^aqq  = {,  on  àufa  ~ X ^ — a = 

— i , jpjais  Jgs,  4gi«tiçns  — a p=  , t 8:  /•  — a 


I dolinenï 

Q 


I C - f J /> 

. . ?’  ^ t 

ajjr/jüB/u’i  ino  \ -u  /-  -i  . 

r^À  rat 

*4  fjoc*  '•jt/OAii;  ^ci  i . Vf-'  • • > t.  . i.  - -I  •- . 

. cine  cârrée  - X -,  = v^[û:^-»-a(-~  H ;-)h — - ] j 

q q'  ^ S , q , îY*"*  • 

fl  m4  0P:79ft,  X ^,eli  j.,fle  -forte  que  -U 

• -^fV'  )-!’  f,  i il  VJi;T?  .irr  '•  /.  1 I;-  . 

X — a feraf  tpujouw  une  quanute  politivej  par  con* 

À t ^ 

féquent  ^'^  fera  aûflî  un  nombre  pofitif  *»®  Ibit  pf  '^aqq* 

r t' ' i *.  :>  l'  ' ' p-^q  .\  • • £. 

= — X-S  r-^  iî  5=  J or,"-,  .. 

f k ^ \ - ' ^ V Y ■ î/  ; ’•  q 

“ ....vjil  l .Ir'jt.'l  ii>l  Y"  riil  f li  • ' 

^ ■j)  'TT-'^  ^ J 

^ 0 i ' -+■  *0  - 

^ \ ^ ^ - r . ^ \ ^ • f - ■ * 


'J/. 

■ 

il 


• lin  II  in  ■ I . 


: i 


i*;jiq  ui  :r..r. 


- ^ .-,  - >■-  '<  - Y*(  a ^ 

(«*’  ^ i')  f donc  !^î^î-x  Ç-  ===  ^ X<  i 

-r-  Jv  ■ .■■Y  . *J:  y.»  y q.r,  y Y.  :v  Jrj 


'J 


J , r. 

O 


mais. 


«Y  <:  '^Cf?  -h  rr);&.é 

! ■ :'iV.nv  i.  M A ...Cfl, 


pTus’ forte  raifon  < »/  (a  -h'  donc  ^ ~ * v 

, 1 • J 

~ fera  <C.  a i donc  — - ^ ^ fëVa'  rtéceflaîrement 

» ' ’ • J - ï ' 

Hne  quantité  négative;  paf  confëqqeat  a fera,augi  nég^ 
uve  ; donc  — a q<j'  <:  p'.  ° 


3=  K (a  4-  ~ J donc  à eau- 

fe  dr  > J 6„  -aura  > ^ ^ Z j 

fera  pofitif;  de  forte  ,qy’il  faudra  luppofer 

Nous  jurons  donc  ces  Jeux  équations  ^ ri 

, & ;>  y'  — yy  =c  y , (T  oii  l’on  tire>'’^=  CUÎ 

^ ^ ^caule  ^ y a y*  = i , 

P ~ P *+"  ^ f - ^ ^ P f‘>  pu  trièn , ce  qui  revient 
au  meme  • ''  * ' 


^ <iy*y‘  fp  - n„;\ 

• r — t'  j..i.  -■•  ; ir  , ' iti  s.;jïaK  I “i  >•  • nno^  ;:.-i 
'î  ùjp  'f.  (^?-~  xiO 

’T»i-  ;,i‘iV;j|r  sb  >i  !•.  Piur-lfiv 

~ PP  .ypit.  <5|ÿ®  .1^  .valeurs  dc,jp^  6^  y^.  font  contenues 
dans  les  ^ formules  générales  de  1*  Art.  15  , ««  T fei^ânt 

^ i U V r — ) -t-  "i  , .' 

Soient  erifuitè  y^  rlës  Valeurs  ^e  x^&^de  y qui 

font  immédiatement  -plus  grandes  que,  y & c'i  enforte 
qu  entre  toutes  tes  valéüiÿ  ^flîblés  de  x & ae  y dans 
f i^u^^n  XV  f^y  sa  X » il  n’y  âic.que  />■  &.  y.«qui. 
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foient  moindres  que  p"  6c  ^ ^ H foxent  moindres 

que  ((' , 

Multipliant  V équation  p"*  — a = i par  p*  -^,aq* 
= I , prenant  dans  cette  multiplication  le  figne  — « 
^Art,  5),  on  aura  {pf  — aqfY  — ^{pf^qp'y 
s=  I J de  forte  que  p p"  — a qq  fera  aufli  une  des  va- 
leurs de  X , & p (f  — qp*'  une  des  valeurs  de^j  & Ton 
prouvera  ici  par  une  méthode  femblable-  à la  précédente 
que  p T—  a q ^ ^ ® 6c  p'* , 6c  p q p^*  ^ o 

<c;  5 ^ s’  enfuit  que  l’on  aura  nécelfai rement 

ff  — ==-P.  ou  =y  , & pq  — qp"  = ^ ou 

= / 


Ôr  les  équations  p p!'  aqq  ^ p & p q"  — q p" 


q aonncni  p-  ^ pp 
c’ell*à‘diré,  en  mettant  .pour  p*  & leurs  valeurs, 

_// - (/»  U -.'/V'V 

- I ’ ■./>'=  lâl.  . T 

a. 

3ni;lvVî  i i/;  . f (p'*^- 

‘î  = » — 


Ainfi  les^valeufs  de>  p''  6c  font  , encore  renfermées 
dan?  1^  formules  de  l’ Article  cité  , en  y failànt  /«  = 3 . 

On  prouvera  _par  *yès  railqnnéméns„.fe  que  les 

valeurs  de  a;  ^ àe  y qui«  font  immédiatement  plus  gran- 
des üquep'':.&  ^ que  nous  défig'nerons  par  p^"  *&  ‘qf'j 
Xerbht  exprimées:  ainfi  - • -•  ’J  ' ‘ - 

(p  qy^ay  ^ jp  - 

':bvo  " - i y.-k 

Cpj-*-:  qV»Y\p  jp'^  qVsy>‘ 


l»p 


^'4= 


=»ind 

iirT.î-  Jftüi 


X Va 


3 


^ aioû  des  autres  i’  infini  * d’ où  F on  conclura  cn  gé- 


^9 

néral  que  les  valeurs  de  x Sc  y , dont  le  quantième  fera 
m à commencer  des  premières  valeurs  p Sc  feront  ex- 
primées de  la  manière  fuivante 

(/>  H- 


(p  -H  qVé,)"  - (/>  - 

1 Vs 


comme  dans  1’ 15. 

Ainfi  ayant  trouvé  les  premières  valeurs  p ôc  f , on 
fera  alTuré  d’ avoir  par  ces  formules  toutes  les  valeurs  pot 
fibles  de  JC  & de  y propres  à fatisfaire  à T équation 
X*  — ay  = t. 

18  Je  dis  maintenant  que  tous  les  nombres  xS:_y  qui 
latisfont  à l'équation  jc*  — ay'  — i fe  trouvent  nécet 
fàirement  parmi  les  nombres  Af,  Af , M"  &c.  & JV, 

M Mf  Af" 

N\  N"  &c.  qui  forment  les  fra£Uons  , -jp , Sic. 


convergentes  vers  la  racine  de  a,  mais  toujours  plus  gran- 
des que  cette  racine  ( Art.  c’  eft-à-dire  que  chacun 
des  nombres  je  eft  néceffai rement  -égal  à quelqu’un  des 
termes  de  la  férié  M,  M' , M'  &c. , & que  le  nombre 
correipondant  y elt  égal  au  terme  -correlpondant  de  la  fé- 

rie  JV,  N' , AT"  &c.  i enforte  que  la  fraftion  — fera  tou- 


jours une  de  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

Pour  pouvoir  démontrer  cette  propofition , je  commen- 
cerai par  prouver  que  y eft  égal  à un  terme  quelcon- 
que de  la  fërie  N ^ N' , N"  &c. , x fera  néceflairement 
égal- au  terme  «correfpopdant  de  la  ferie  Af,  M',  M"  &c. 
Car  foit  ly  r=  N on  fera,  le  même  raifonnement  pour* 
tous  les  autres  termes  de  la  ferie  N,  N\  N"  &c. , & 
de  fe  correlpondante  Af,  M' y Af"  &c.),  ^fbrte  que' 
l’on  ail  X*  — ai^V*.==  1 i ü_M  n’ eft  pas  ==jv,  il  fera 
oéceflairement  > x,  à caufe  que  la  quantité  M*--  à N* 
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eft  toujours  > o ( Art.  i ) , ainfi  1*  on  aura  -r~  > 
— — f ravoir , à caufe  de 

jV  n JV  » ’ * 

— m = 1 (Art.  1 ), 

X n — N m <Z  1 i mais  par  T équation  x*  — a iV"*  = i , 

I ’jt  ■ 

on  a & par  conïequent  ^ 

& pa>  I on  a — <;  v'a  ; donc  ~ > — , donc 
* » JV  « ’ 

A* 

!>■  y donc  X n — N ni  > o j ce  qui  cil  con« 
tradiéloire. 


§uppofons  maintenant,  que  ^ ne  foit  égal  à aucun  des 
termes  de  la  férié  o , N y N',  N"  &c.,  & comme  cette 
férié  commence  par  o & s’  etend  à l’ infini  ( Art.  i ) » ü 
ell  clair  que  le  nombre  fe  trouvera  nécefl'airemeni  entre 
deux  quelconques  des  termfl^  voifins  de  la  même  fërie 
fuppofbns  donc  que  ce  foit  entre  N.  & N''  ( le  'raifon-i 
nement  fera  le  même  pour  tous  les  autres  termes  )i  en-; 
forte  que  1’  on  ait  > N 6l  y <C'  N'  \ je  confidère  les» 


trois  fraéHons  confécudves  ~ , dont  Us  imméri 

N H'  ^ jV 


rateurs  N , M,  m' , M'  vont  en  augmentant  aufli  - bien; 
que  les  dénominateurs  N y rt  y N'  y Sc  qui  font  de  plus 
convergentes  vers  la  valeur  de  v'a,  jnais  <le.  façqp  que. 
là  première  & la  troifiéme  font  plus  grandes  que  cette: 
valeur , 8c.  la  féconde  ea  eft  plus  petite  ■(  t ) i '&  j^' 
vais  démontrer  d’ abord  que  y doit  iiécellàirement  êtcéi» 

> n.  Car  , puifque  on  a x*  — ay*  i , ori  aura  — , 


mais  M*  ^‘dN^ 

. • :p  vi-j  ' 


R ( R étant  o 


7» 

par  r ùirt.  ^ ) î donc  auffi  — n = i donc  com- 
me ^ iV^,  & que  i2  = m > i , on  aura  nécelTai- 

1 R **  AT  • 

remént  y < ^,  & par  çonféquent  ~ ^ a < 

**  JW* 

— ai  donc  ~ approchera  plus  de  c que  ( l’ une  & 

r autre  de  ces  deux  quantités  étant  d’ ailleurs  plus  gran- 
des' que  a.  à caule  de  x*  — a y*  '!>' 9 6c  M*  — aN* 

> O ) i donc  aufli  approchera  plus  de  v'a  que  j 

raaisV^a  (è trouve  entre  {Art.  donc  ~ iè 

/r  ^ O ^ J ^ * 

trouvera  aufli;  entre  oc  ) donc  on  aura 

_JW  X ^ M pt'j  „ 

>o,8c  — — donc  i»  on  aura 

- Af^  — > 0 i 

— iV"x  < — i 'donc  puUque  Aîj'  — A^x-eft  d*  ailleurs 
un  nombre  entjer  , il  faudra  néceflairejnent.  que -l’  on  ait 

> I i 8c  par  çonféquent  y > n\ 

''^Solt  donc  ^ > n' 8c  < iSTS  puifque  l’on  a par  Téqua- 
tion  X*  J'*  ^ * •>  -J-  ^ v'a , 8c  par  1 i 

< /a  , oa  aura  nécellâirement  — — -j-  > o»  déplus 

y m 

■i  JW^ 

on ' a par  Iq,  même  Article  > v^ai  8c  par  çonféquent 
JW'  t)/  . x^  . xr/  — ym' 

îP  - 7 “ T “ < “ 7F~’  “ 


« 
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^ ” ~lhr  * ^ de  ^ < N\  on 

aura  ^y„)  _)j  or  je 

dis  que  x n — y m'  doit  nécelîairement  être  = i i en 

eflPet  puiique  — ^ > o , on  aura  d’ abord  'x  n!  — 

y « 

y ni  ^ O J donc  x n — y m xss  t ou  = » , ou  J>  »; 

mais  ù X n'  — y m'  ^ ou  > » , on  aura  pour  lors 

X w! M'  ni'  . . , . 

— — — T > » ( ~Kr,  ““  ~~T  ) » & comme  va  le  trouve 

» jV'  1/ 

entre  & -^  ( ^rr.  i-  ) elle  fe  trouvera,  aufli  néceffai- 
rement  entre  — - & mais  beaucoup  plus  près.,  de 


m‘ 


— î«e  de  — , parceque  _ _ ^ . 

donc  a fe  trouvera  auffi  entre  — - §c  , mais  plus  près 
de  — J.  que  de  i donc  on  aura  — - ^ — a*  > æ — ; 

*r*  * Jf*  . yk  ■ „>»> 

ravoir , à caufe  de  x*  ~ a y*  ssr  1 ~ > -f  . 


ou  bien  an'*  — m'*  < -îÇ';  mais  y > n",  donc  — 

^ 1 } & à plus  forte  raifon  a n'*  — m'*  < r ; ce  qui 
ne  peut-  être  , à caufe  que  ni*  — — a n'*  ell  toujours  né- 
ceffairement  un  nombre  entier  négatif  ( Art.  a ) , & par 
conlèquent  an*  — /n'*  un  nombre  entier  pdfitif.  Donc- il 
faudra  néceflairement  que  1!  on  ait  x n'  — jy’  ;;f  s=  > • 

On  aura  donc  x n'  ym'  s=si"i  ; comme  l’on^  i 

âufli  ( Art^  i ),  M*  n*  «'=5  1 , on  aura  (M!  — x)  n' 

^ (N'  y)  m'  = O , favoir  ; dortc 

Js'  ~y  »' 


prenant 
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prenant  un  nombre  quelconque  entier  on  aura  x 

= m\  J N'  — y = n & delà  x =z  M'  — m { , 

&c  y — n^i  donc  fubftituant  ces  valeurs  dans 

r équation  x*  — ay*  = i , on  aura  M'*  — a — 
X ( M'  m'  — a N'  n ) ^ ( m*  — a n'*  ) ^*  = i j or 

Af'*  — a N*  ell  un  nombre  pofitif,  m*  — an*  eft  un 
nombre  négatif}  {Art.  i),  & je  dis  que  M'm‘  — a N'rî 

eft  un  nombre  négatif;  en  effet,  comme  -j^^v'a,  & ■— 

< v'a,  on  aura  -j^  = v'a-hr,  & = y/ a — 

M* 

& y fera  > F , à caufe  que  doit  approcher  plus  de 


v' a que  ~ ( Art.  i ) ; donc  M' m'  — a n'  = n' 

a)  = N' n'  [{y  — T T y^]  , 

Donc  fi  on  fait  M'*  — a N'*  = A,  M' m'  — a N'  n' 
= ‘—  B ^ m*  ~—an*  — Ci  A^B^C  exprimeront 
des  nombres  pofitifs,  & l’on  aura  A = *• 
Soit  en  général  A h-  — — enforte  que 

X*  — ay*  = ui  en  regardant  j comme  une  quantité  va- 
riable qui  commence  par  zéro , & qui  augmente  à l’ in- 
fini, on  aura  d’abord,  lorl'que  ^ = o,  a = Ai  enûiite 
U augmentera  jufqu’à  ce  que  5 = C { ; après  quoi  u di- 
minuera continuellement,  jufqu’à  devenir  infini  négatif. 
Donc  fi  on  donne  à j une  valeur  quelconque  Z , telle 
que  la  valeur  correlpondante  de  u fbit  pofitive  & = 

'il  eft  clair  que  toutes  les  autres  valeurs  de  ^ comprifes 
•entre  o & Z , donneront  pour  u des  valeurs  poûtives , 
& plus  grandes  que  la  plus  petite  des  deux  quantités  A 
& V , qui  répondent  à^=o,&à^  = Z. 

Or  nous  avons  trouve  x = M'  — m Se  y z=  N' 
— n li  donc  i®,  comme  V C,  N'  y on  aura  ? > o. 
f/Jife.  Taur,  Tom,  If'’,  ~ k 


a“  on  a , par  \'Art.  i » M'  = q"*m  -+-  A/  & N'  = q'’n 
N , donc  X = (^"  — {)7n'-+*M,  & ^=  Çq"  — 

►4-  N'-,  donc,  puifque  y A^;  il  faudra  que  { < q"' -, 
ainfi  les  limites  de  ^ feront  o & ^ , c’  «li-à  dire  que  ^ 
fera  comprife  entre  o & ; mais  en  faifant  ^ = o on 

^ U — A — M'^  — a N'^  i & en  faifant  ^ = q'"  , on 
a X = Af,  y =s  Nf  8>c  par  conféquent  u = or*  — ay^ 
==  Af*  — a N*  -y  donc  en  donnant  à { des  valeurs  inter- 
médiaires , les  valeurs  correfpondantes  de  u , favoir  de 
— ay^  feront  toutes  plus  grandes  que  la  plus  petite 
de  ces  deux  quantités  M*  — a N‘‘  & AT*  — aN'^ÿ  mais 
r une  & r autre  de  ces  quantités  font  néceffairement  égales 
ou  plus  grandes  que  T unité  ( Art.  i ) i donc  il  eft  im- 
poflible  de  trouver  une  valeur  convenable  de  j qui  rende 
X*  — a J'*  = I ; ce  qui  eft  contre  T hipothèfe. 

Donc  il  eft  impoflible  que  y tombe  entre  & A^'  i. 
& l’on  prouvera  de  la  même  manière  qu’il  eft  impoflible 
qu’il  tombe  entre  deux  autres  termes  voiflns  quelconques 
de  la  férié  o , A^,  A^'  , A^"  &c. } donc  il  faut  néceflai- 
rement  que  y coincide  avec  quelqu’un  de  ces  termes  , & 
que  par  conféquent  x coincide  avec  le  terme  correfpon- 
dant  de  la  férié  i , Af , Af'  , M"  &c. , comme  nous 
r avons  démontré  ci-deflus. 

Ainfi  pour  trouver  les  valeurs  de  x & de^  qui  fatisfont 
à r équation  x*  — a y’’  = i , il  n’  y aura  qu’à  fubftituer 
fucceflivement , dans  la  formule  x*  — ay^,  à la  place  de 
X,  les  numérateurs,  & à la  place  de  y les  dénominateurs 
I M.  M' 

des  fraftions  — , &c.  qui  convergent  vers  la  va- 

leur de  Va,  mais  qui  font  toutes  plus  grandes  que 
cette  valeur , & 1’  on  pouffera  cçtte  fubftitution  jufqu’à  ce 
qu’elle  donne  i pour  la  valeur  de  x*  — ay^ÿ  ce  qui  arri- 
vera néceffairement,  en  conféquence  de  ce  que  nous  avons 
démontré  jufqu’ici:  mais  comme  il  faudroit  quelque  fois 

• 4 • 

/ 
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pouffer  cette  fubftitution  très-loin,  ce  qui  feroit  afiès  in- 
commode, on  pourra  fouvent  fe  fervir  avec  avantage  des 
méthodes  que  nous  avons  données  plus  haut , comme  on 
le  verra  dans  les  exemples  fuivans. 

Au  relte  comme  les  termes  des  deux  fériés  i , M , 
M'  &c. , O N,  N'  &c.  vont  en  augmentant , il  eft  clair 
qu’en  fubftituant  fucceflivement  tous  ces  termes  dans  la 
formule  x*  — ay^  jufqu’à  ce  qu’elle  devienne  = i , on 
aura  par  ce  moyen  les  plus  petites  valeurs  poffibles  qui 
fatisfaffent  au  Problème  i & ces  valeurs  étant  enfuite  fub- 
ftituées  pour  p & ^ dans  les  formules  des  Articles  1 5 & 
1 6 , on  aura  alors  toutes  les  valeurs  poffibles  de  x & dô 
y {Art.  17). 

1 9 Soit , comme  dans  1’  An.  1 j , 

{p  {p  - qVdY  - \ 

- X = ; ^ ^ 

{p  -f  qVsY  - (p  - qV*y 

y X 

je  dis  que  fi  »i  eft  un  nombre  premier  x — & y 


— q a * feront  toujours  divifibles  par  /n  . 

En  effet  fi  on  développe  ces  expreffions , on  aura  , à 
caufe  que  m eft  impair 

p—‘  5*  a -h  p. , V 


-+-  &c. 
y = mp"  — ^ q 

3 ••••• 


w(w-iVw-x) . . . . X , 

— i il i P qr  — ' a 

X . 3 OT-  I 


m{m  - »)(»»-  x) 


p"  — ^ q*  a -t-  &C. 


m — 


m 
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1 . tn  m(m  - t )(nt  - i)  - 

Or  les  coéhciens  w,  — ^ i,  — i i Sec. 

1 2.  . 3 


jutqu’à 


2 

x>3 m — i 


font 


nëceflairement 


divifibles  par  m , lorfque  m eft  premier,  pareeque  ce  nom- 
bre multiplie  , comme  1’  on  voit , tous  les  numérateurs , 
& ne  multiplie  aucun  des  dénominateurs  , de  forte  qu’il 
ell  impofllble  qu’il  s’ en  aille  par  la  divifion  de  chaque 
numérateur  par  fon  dénominateur  ; divilion  qui  doit  d’ail- 
leurs fe  faire  toujours  exaélement , à caufe  que  les  coé- 
ficiens  dont  il  s’  agit  font , comme  1’  on  fait , des  nom- 
bres entiers.  Donc  tous  les  termes  de  la  valeur  de  :c,  à 
l’  exception  du  premier  feront  nécelïairement  divifiWes 
par  m , & tous  ceux  de  la  valeur  de  ^ , à 1’  exception 

du  dernier  j*"  a * le  feront  aufîi  j donc  x — p"  ^ y 

m — - t 


— q”  a * feront  divifibles  par  m . 

Maintenant,  on  fait  que,  lorfque  m eft  premier,/''"  — eft 
toujours  divifible  par  m,  quel  que  foit  />,  pourvu  que  ce  foit  un 
nombre  emierj  donc  x — p fora  auffi  divifible  par  ot,  de  même 

, m ï rt  — 1 

q"  — q étant  divifible  par  m , q"  a * — q a * le 

m — . I 

fora  auffi  ; donc  y — q a * fera  divifible  par  m . 

Donc  I*  fi  a eft  divifible  par  /n,  x — p8cy  le  foront 
auffi.  2®  fi  a n’eft  point  divifible  par  m , comme  a"  — a 
eft  néceftairement  divifible  par  w,  il  faudra  que  c"”'  — i, 
le  foit  auffi  } donc , à caufo  que  m eft  .premier  ; il  faudra 
que  1’  un  ou  1’  autre  des  faâeurs  de  — i , favoir 

» — S « _ I 


* -t*  I , & a * — * , foit  divifible  par  m , 


■ ’-rcc  ■■ 


a 


• Soit  d’abord  a * *4- i divifible  par  zw,  & * 

le  fera  auffij  donc  x — p Iky  -+•  y feront  divifîbles  par  m. 
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Soit  enfuite  a * — ■ i divifible  par  q a “ — ^ 

leferaaufllÿ  doncjc  — p Scy — ^ feront  diviübles  par 
Or  en  multipliant  enfemble  les  deux  équations  i = 

— a ÿ* , & 1 = X*  — ay^ , On  a celle-ci  i = x'*^ 

— ay* , dans  laquelle  x'  = p x ± oqy , & y = py 
rh  qxi  OU  bien  en  fubftituant  pour  x tic  y leurs  valeurs* 

/ (/>  ± (p-t-qVa)"  (p  + qy/s')  (p  - qVsy 


{p  ± qy^*)  {p  qy/^y  - (p  q>^*)  (p  - «/v'-*)" 


xVd 


y = 

favoir , à caufe  de  — aq^  = i , 

^ {p  qy^*y  ^ {p  - qy/4y±^ 

X 

(;-■+■  qV*y±^  - {p  - qy/ay  ± * 

“ xVm 


Donc  en  premier  lieu  fi  a * -+-  i efl  divifible  par 

m , enfbrte  que  x — p 8c  y -h  q y le  fbient  auffi , & 
qu’on  prenne , dans  les  expreffions  de  x'  8c  de  y , le  li- 
gne fupérieur , on  aura  x'  = p x -+-  a qy  ^ y ^ py 
-4-  y X , ou  bien  x'  = (x  — p)  P “»*  <l)l 

■fP*  — & y = (x  — p)q  -+•  (y  -h  q)  Pi 

donc  ( à caufe  de  p*  — a q*  = i ) x — i 8c  y'  feront 
aufli  divifibles  par  m * 


En  fécond  lieu  fia-*  — r eft  divifible  par  m y 
enfbrte  que  x — p 8c  y — ^le  foient  auffi  , & qu’on 
prenne  dans  les  expreffions  de  x'  8c  de  y le  figne  infé- 
rieur y on  aura  x'  — p x — aqy,  y'  = py  — qXy 
ou  bien  x ^ (x  "^p)p-^a{y-^q)q  *+-y  — aq*  y 


Sc  y = (y  — q)  P — (.X  p)  q i d’ où  il  s’  enfuit 
que  x'  — I & y feront  encore  diviîibles  par  m . 

Donc*  en  générai  fi  r ert  le  relie  de  la  divilion  de 

m — I 


a * par  m ( relie  qui  ne  peut  être  que  o , ou  i ) 
& qu’on  falTe 

é / {p  {p  - qVsY 

P = ^ i 

, ip  qV4)-~'  - ip  - qV^Y-' 

les  nombres  j>'  & q'  feront  d’ abord  tels  que  p'*  — a q'* 
= I i & de  plus  q'  fera  toujours  divilîble  par  m , & 
p'  — P , o\i  p'  — I le  fera  auffi  , fuivant  que  r fera , 
ou  ne  fera  pas  nul. 

a O Suppofons  .à  préfent 

(/H-  ifWjy  (p'  T (py/*y 

if/  q'Va)*  - (^  - tfVdY 

^ ^ xVm  * 


fi  on  développe  ces  expreffions  fuivant  les  dernières  for- 
mules de  r j4rt.  x 6 , on  verra  que  y ell  toujours  divifi- 
ble  par  q\  & que  x — p'  o\x  x — i Tell  aulTi,  fuivant 
que  n eil  pair  ou  impair , or  q'  ell  toujours  divilible  par 
m ( yért.  prie.  ),  donc  y fera  toujours  divilible  par  m , & 
X — p\  o\i  X i le  fera  aulli  , fuivant  que  n fera  im- 
pair ou  pair,  quel  que  foit  d’ailleurs  le  nombre  n,  pourvu 
qu’il  (bit  plus  grand  que  l’ unité. 

Or  foit  m un  nombre  premier  quelconque,  & déli- 


gnons par  y le  relie  de  la  divilion  de  a * par  m'  (re- 
lie qui  fera  néceflairement  ou  o , ou  bien  Hr  i ),  fi  l’on 
fait  dans  les  formules  précédentes  n = m'  — r , on 
prouvera  comme  dans  1’  j4rt.  préc.  que  y fera  toujours  di- 
vHible  par  /n',  & que  x — ou  x — x le  fera  auffi , 
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fuivant  que  / fera  ou  ne  fera  pas  nul;  mais  lorfque  r'  eft 
nul,  n elHmpair,  & lorfque  / efl  » » « eft  pair;  donc 
y fera  toujours  divifible  par  mm  ^ Si  x — p'  ou  x — i 

le  fera  aufli , fuivant  que  / fera  , ou  ne  fera  pas  nul. 

De  plus , lorfque  r eft  nul , a eft  divifible  par  m' j & 
fi  on  développe  1’  expreffion  de  p'  de  T Art.  préc.  fuivant 
les  dernières  formules  de  VArt.  i6  , on- verra  que  p'  — p^ 
ou  P — I fera  divifible  par  a , fuivant  que  m — r fera 
impair  ou  pair,  c'efl-à-dire,  fuivant  que  r fera  ou  ne  fera 
pas  nul  i d’ où  , & de  T Art.  préc.  il  s’  enfuit  que  fi , / 
étant  nul , r T efl  aufli  y p'  — p fera  divifible  par  mm*  y 

& fi  r n’  eft  pas  nul , p'  — i fera  divifible  par  m m'. 

D’où  je  conclus:  i®  que  y fera  toujours  divifible  par  m m*. 
2®  que,  que  fi  les  deux  reftes  r Si  r'  font  nuis  à la  fois, 
X — P fera  divifible  par  mm' , & que  s’ ils  ne  font  pas 
tous  les  deux  nuis , alors  x:  — i fera  divifible  par  m m'. 

Or  X y y/ a (p'  ^ y/a  ^ ^ p'  dti 

= (p  rt  qy/aY~*y  donc,  faifant  , pour  abréger, 
(ot  — r)(/n'  — /)  =Af,  on  aura  x •±:yy/a  » 
( P rfc  9 v'a  )^  » & par  conféquent 
(p  qy/a)^ 

X = • _ • 

(p  qVsY  - (p  - qy/M)^  , 

^ iVm  . * 

OÙ  r on  remarquera  que  M fera  toujours  pair , ’ lorf^e  r 
& r ne  feront  pas  nuis  à la-  fois , & qu’au  contraire  Af 
fera  pair  , lorfque  r = o & r'  = o . 

On  pourra  pourfuivre  ces  opérations , & ces  raifon- 
nemens  aufli  loin  qu’on  voudra. 

2 1 Donc  en  général , étant  donné  un  nombre  quelcon- 
que N impair , dont  les  faéteurs  premiers  foient  ot  , m'  , 
ni'  &c.  i fi  on  nomme  r , r' , &c.  les  reftes  des  divi- 

ai  I _ I _ I 

fions  de  a , * ^ par  m , Je  a * par  /n'  de  a * , . par 
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m" , & ainfi  de  fuite  , & qu’on  faffe  M = (m  — r ) 

— r"  ) . • . . les  expreflions  fuivantes 
— (/»  "*•  (p  - 


y = 


{p  -H  - (p  - q^éY^ 

1 Va 


fatisferont  d’ abord  à 1’  équation  jr  — = .i  ; & de 

plus  elles  feront  telles  que  y fera  toujours  divifible  par  iV, 
& que  X — P y OM  X — i le  fera  auffi , fuivant  que  M 
fera  impair  , ou  pair. 

Les  mêmes  chofes  auront  lieu  aufli , en  faifant 
M=n  (m  — r)  {m  — /)  (m"  — r"  ) . . . . 
n étartt  un  nombre  quelconque  entier  pofitif,  comme  il 
eft  facile  de  le  voir  par  ce  que  nous  avons  enfeigné  dans 
ies  Art»  préc. 

Je  dis  de  plus  que  fi  on  fait 

M = i'/2  { /«  — r ) ( — r'  ) ( m''  — ) • . . . 

s étant  un  nombre  entier  pofitif  quelconque , la  quantité 
y fera  divifible  par  l'iV,  & la  quantité  je — i le  fera  auflî. 

Pour  démontrer  ceue  propofition,  il  fuffit  de  faire  voir 
que  J',  & je  — I feront  toujours  divifibles  par*  Or  fi 

on  fait,  pour  abréger,  M = l'jR,  on  aura  x y >/ a 


= ip  dz  Qu’on  fuppofê 


1®  p'^  ~^r  a V a 


P dz  q 

^ , on  aura  x ^±:y  Va=^  (p'  d' q > 
a ^ = ^p  q h niais  on.  a aulïi 


{p  dz  qy^^Y 
d’où  X = /?'*  - 
p'^  — a q^  = I ; donc  x — x = x ap'  q.  Donc  y , 
& X — I feront  divifibles  par  i q\  Suppofons  i®  p"  dz  /V a 


zsi  ( P dz  q ^Y  ^9  l’on  aura  p'  d"  qVa={p**  dz  q'^^ 
d’  où  ((  = '^p"q  'f  q divifible  par  i q"-j  de  mê- 


me, en  faifknt  p*''  di  fWa  s=s  Çp  dz  q^aY  on 

trouvera 


V 
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trouvera  que  q*  fera  dlvifible  par  i & ainfi  de  fuite. 

Donc  (ij  = — I feront  diviïîbles  par  z , 

ft  s = Z f y &c  X — I (eront  divifibles  par  i • z , fi 
s — J , ces  quantités  feront  divifibles  par  z • i - z &c. } 
donc  en  général  y 6c  x i feront  toujours  divifibles 
par  z\ 

Par  le  moyen  de  ces  théorèmes  on  peut  résoudre  le  cas 
de  r Art.  1 4 ; car  quel  que  foit  le  nombre  donné , il  eft 
clair  qu’on  pourra  toujours  le  réduire  à cette  forme  z‘N, 
Avérant  impair^  par  confcquent,  en  connoiflant  deux  nom- 
bres P 6c  q qui  fatisfaflent  à 1’  équation  i — p^  — t 
on  pourra. toujours  en  trouver  deux  autres,  & même  une 
infinité  tels  que  x 6c y qui  y faiisfaffent  auifî , 6i  dont  l’un  y 
fbit  multiple  d’ un  nombre  quelconque  donné  ; au  refte 
ces  théorèmes  nous  feront  encore  fort  utiles  dans  la  fuite. 

Appliquons  maintenant  les  méthodes  précédentes  à quel- 
ques exemples. 

EXEMPLE  I 


zz  Soit  propofë  de  trouver  deux  nombres  x 8c  y tels 
que  X*  — 1 = I . 

Je  commence  par  extraire  la  racine  carrée  de  1 3 en 
fractions  décimales  ; 6c  je  trouve , en  pouffant  l’ approxi- 
mation jufqu’à  neuf  caraétères,  ce  qu’on  taira  aifément  à 
l’aide  des  grandes  tables  de  logarithmes  d’Ulacq;  je  trouve 

dis- je  v^i3=e=3,  605  519  yo=  ^ . 

Je  divife  le  numérateur  de  cette  fraétion  par  fon  déno- 
minateur , enfuite  le  dénominateur  par  le  relie , & ainfi 
de  fuite  , comme  fi  je  voulois  trouver  la  plus  grande 
commune  mefure  entre  le  numérateur  6c  le  dénominateur,. 
6c  ces  différentes  divifions  me  donnent  ces  quotiens  3,1» 
1,1,  1,6,  1,1,  1,1,  6,  1,1  &c.  à l’ aide  dei- 
Mijc.  Taur.  Tom.  IV.  1 


ri 

quels  je  forme,  en  commençant  par  ~ , les  frafllons  fui- 
vanies 

iiii  6 I I I 

* ^ i Z li.  **  119  137 

o’  i’  2’  3 ’ 5 ’ 33  ’ 38  ’ 71 
où  r on  voit  que  le  numérateur  de  fchaque  fraftion  eft 
égal  à la  fomme  du  numérateur  de  la  fraélion  précédente 
multiplié  par  le  nombre  qui  eft  au  deflus  ( ces  nombres 
ne  font  autre  chofe  que  les  quotiens  dont  il  s’  agit  écrits 
de  fuite,  & fui  vaut  l’ordre  dans  lequel  on  les  a trouvés), 
& du  numérateur  de  la  fraélion  qui  eft  avant  celle  - ci  ; 
& il  en  eft  de  même  des  dénominateurs;  ce  qui  s’accor- 
de avec*  ce  que  l’on  a dit  dans  1’ ^rr.  i. 

Je  fubftitüe  maintenant  les  numérateurs  de  ces  différen- 


tes  fraêUons  à la 

place  de  x , 

& les  dénominateurs 

relpondans  à la  place  de  y 

dans  la  formule  x*  — 

R,  j’ai 

X 

y 

R 

I 

0 

I 

3 

1 

— 4 

4 

I 

3 

7 

1 

— 3 

1 1 

î 

4 

18 

5 

— 1 

119 

33 

4 

Ï37 

38 

— 3 

7» 

3 

&c. 

&c. 

&c. 

Je  remarque  ici  deux  valeurs  de  & de  y , favoir 
X = 4,  y = I,  &Jf'  = 256,  y — 71,  lelquelles 
donnent  également  i?  = 3 ; qui  eft  un  nombre  premier; 
ainfi  je  puis  faire  ul'age  de  la  méthode  de  l’^rr.  6.  ' 


D1giti/cu  ■ 
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J’ aurai  donc  c=x3,  i?=3,jf5=4,^==  i, 
jf'  = 15(5  , y s=3  7<  } donc  xÿ  ~\r  yx'  = 540  qui 

efl  divinble  par  3;  de  forte  que  j’aurai  d’abôrd  q ==  ^ 

= 180  y enfuite  x x[  ^ f^yy'  '=•  *947  cft  aufli  di- 

vifible  par  3 j d’où  je  tire  p = = 649;  ainfi  les 

nombres  cherchés  feront  x = 649  , & ^ ==  180  ; en 
effet  le  carré  de  649  eff  411101,  & celui  de  180  eft 
31400,  lequel  étant  multiplié  par  13  donne  411100  j 
de  forte  qu’on  aura  (649)^  — 13(180)^  = i. 

On  auroit  pû  trouver  d’ abord  ces  mêmes  valeurs  de 
X & de  ^ à l’aide  de  la  fuppofition  qui  donne  i?  = — • 4 , 
&:  qui  ert  par  conféquent  dans  le  cas  de  la  méthode  de 
r An,  II.  En  effet , puifque  je  = 3 , & y = i , on 

aura , en  prenant  le  figne  inférieur , = = 6 , 


■+•  I 

q = = 3 ; & par  conféquent  x/?  = 18,  yq  = 5 j 

& {xÿY  -h  a{y  qY  = 649  , X xypq  ^ 180. 

Au  refte,  en  continuant  la  ferie  des  fratiions  — , — &c. , 
’ *01^ 

on  trouvera  celle-ci  — , ^ &c. , d’ où  1’  on  aura 

. 109  180 

X y R . , 

393  >09  — 4 

649  180  I 

d’où  l’on  voit  que  les  nombres  649  & 180  font  les 
plus  petits  qui  fatisfaffent  à l’équation  propofée  x^  — i jy^=  i 
( An,  1 8 ) i de  forte  qu’en  fubffituant  ces  nombres  à la 
place  de  P èc  q dans  les  formules  de  l’ An,  16  ou  17, 
on  trouvera  toutes  les  autres  valeurs  pofîibles  de  jc  & de 
y , ainfl  défignant  ces  valeurs  par  x j x y x"  &c.,  & par 
J 9 y 9 y'  ^^9  on  aura  . 
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X = Ô49  y = ï8o 

x'  = 841401  ^ = 253640 

x"  = 1093435849  y'  = 303164540 
&c.  &c. 

& r on  pourra,  être  affuré  qu’il  n’  y a pas  d’ autres  nom-^ 
bres  plus -petits  que  ceux-ci  qui  refolvent  le  Problème 
( An.  17). 

EXEMPLE! 


23  Soit  propole  de  trouver  deux  nombres  x S>c  y qui 
(âtislaffent  à T équation  x*  — 1 9^*  = i . 

La  racine  carrée  de  19  fe  trouve  par  les  grandes  ta- 
bles des  logarithmes,  4,  35889494  , enforte  qu’on  a 

; d’où  l’on  tire  par  l’ opération  indiquée 


y 435889494 

V 19  = 

100000000 

dans  r Exemple  précédent , les  quotiens  4 , 2 , i , 3 , i 
- * 

êiions 


2,  8,  2,  I,  3,  I,  i &c.  lefquels  fourniflent  ces  fra- 


8 


113  1 2 

1 4 9 13  48  61  170 

O I 2^  3 ' 11^  14  39 

dont  les  numérateurs  étant  fubliitués  pour  x , & les  dé- 
nominateurs pour  y dans  1’  équation  x*  — 1 9^*  = /?  , 
on  aura 


« 


- > 


X 

y 

R 

1 

0 

I 

4 

1 

— 3 

9 

2 

5 

ï3 

3 

■—2 

48 

X I 

5 

61 

14 

-3  ^ ■ 

17Q 

39 

I 

&c. 

&C. 

&c. 

S’»" 


d’oii  l’on  voit  que  170,  & 39  font  les  plus  petits  nom- 
bres qui  fotisfalTent  à l’équation  propofée;  & par  le  mo- 
yen de  ceux-ci  on  pourra  trouver  tous  les  autres  nom- 
bres pollibies  qui  refolvent  la  quelHon. 

EXEMPLE  3 


à 


14  On  demande  deux  nombres  jc,  & qui  latisfaffent 
cette  équation  x*  — s=  i , 


*Je  trouve  d’abord  w'i  09  10,  4403  065 


104403065 
10000000  * 


d’où  je  lire  le  quotiens  fuivans  10,  i,  3,  ï ji»  4» 
6,6,1  &c.  ; à r aide  delquels  je  forme  ces  fraftions 
X3114  1 6 6 

^ Il  73  94  261  1138  1399  211LRr 

O ’ I ’ 1 ’ 7 ’ 9 » 25  ’ 109  ’ 134  ’ 9‘3 

donc  les  numérateurs  étant  fubftitués  pour  x , & les  dé- 
nominateurs pour  ^ dans  1’  équation  x*  — 1 09^^  s=  i2-> 
j’  aurai 


X 

y- 

R 

1 

0 

10 

X 

— 9.  " 

2 1 

2 

5 • ^ 

73 

7 

— 12 

94 

9 

7 

261 

»5 

— 4 • 

00 

1 09- 

*5 

1399 

*34 

3 

953» 

9*3 

3 * t 

&c. 

&c. 

&c. 

Ici  il  faudroit  poulTer  la  forie  aisés  loin  pour  trouver 
les  valeurs  de  ;c  & de  ^ qui  donnent  = i } ainfi  il 
vaudra  mieux  fe  fervir  des  méthodes  de  6 & fuiv.^ 
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Pour  cela  j’  obferve  qu’il  y a deux  fuppofitlons  dont 
l’une  donne  = 3 , & l’autre  = — 3 } de  forte 
qu’à  caufe  q[ue  3 efi  un  nombre  premier , on  pourra  faire 
ufage  de  la  méthode  des  Art.  6 & i z. 

J’  aurai  donc  a = «09,  R = 3,  x =■  1399,  y = 
13  4 > ^'  = 9 5 3 » » y = ,9 ' 3 » clone  xy  -t-  y x'  = 
zj  54575,  qui  étant  divilible  par  3,  j’aurai  d’abord 


1354573 


Z6670546  , 


-8 5 1-5 Z 5 ; enfuite  xx  -+-  ayy 
étant  auffi  divUe  par  3 donnera 


= i^^^  = 885o,8x. 

Or  comme  dans  les  équations  x*  — ay^  = jR , & 
jc'*  — ay  ’^  = — R la  quamité  R a des  lignes  difïé- 
rens , le  produit  de  ces  deux  équations  fera  , en  prenant 
le  ligne  (^xx!  ay  y y-  — a{^x  y -^yx'Y  — — R^\ 
de  forte  qu’en  divifant  par  on  aura  = — 14 

d’ où  r on  voit  que  les  valeurs  trouvées  de  p & ^ ne 
fatisfont  pas  à 1’  équation  propofée  } mais  en  prenant  le 
carré  de  l’équation  — a =■ — i , on  aura  (/>*  -4-  aq^Y 
— a(  1 P qY  = i,de  lorte  que  les  valeurs  de  x & de 
y qui  refolvent  le  RrobUme , font  x = p^  a q^  ^ & 
y = ^ P q t favoir 

Z = i58o7o6  7I936z49,&^=  15  1404Z445  5 i 00 
& ces  valeurs  font  en  même  tems  les  plus  petites  qui 
fatisfaffent  à l’équation  x*  — *09^*  = i , comme  on 
peut  facilement  s’  en  oonvaincre  en  pouffant  la  férié  des 

fraftions  &c.  jufqu’à  ce  que  1’  on  en  trouve  une 

qui  foit  formée  de  ces  mêmes  nombres  , & en  calculant 
toutes  les  valeurs  de  la  formule  x*  — ay^  qui  répondent 
à ces  mêmes  frafUons. 
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Ces  exemples  font  fuffilans  pour  faire  connoitre  l’ufage 
& r eiprit  de  nos  méthodes  ; nous  ajouterons  feulement 
quelques  remarques , qui  pourront  mériter  T attention  des 
Géomètres. 

Remarque  i"* 

iç  En  examinant  les  valeurs  de  R des  deux  premiers 
Exemples , on  voit  que  dans  le  premier  les  mêmes  nom- 
bres fe  trouvent  fucceffivement  avec  les  fignes  -»-  & — , 
au  lieu  que  dans  le  fécond,  les  nombres  qui  ont  le  (igné 
-4-  font  tous  difierens  de  ceux  qui  ont  le  (igné  — . 

Pour  trouver  la  raiïon  de  cette  différence , fuppoibns 
en  général  — ay^  = > & x'*  — ay^  = — R , 

ce  qui  eft  le  cas  de  1’  Exemple  i j & l’on  aura  x*  — ay^ 
= — - x'^  •—  a i favoir  x*  >4-  x''*  = a {y’-  -4-  ^*)  > 
d’ où  r on  voit  que  x*  -f-  x'*  doit  être  divilible  par  a, . 
Or  r on  fait  que  la  fomme  de  deux  carrés  n’ell  divilible 
que  par  les  nombres  qui  (ont  aufli  la  fomme  de  deux 
carrés  ; donc  pour  que  les  deux  équations  dont  il  s’  agit 
ayent  lieu  en  même  tems il  faut  néceffairement  que  le 
nombre  donné  a foit  la  (omme  de  deux  carrés  ; c’eft  ce 
qui  a lieu  dans  1’  Exemple  premier , où  4 = 13=9-+- 44 
au  lieu  que  dans  1’  Exemple  fécond , a =.  1 9 qui  n’  efl: 
point  la  (bmme  de  deux  carrés.  Ainli  toutes  les  fois  que 
a ne  (êra  point  la  fomme  de  deux  carrés,  ce  qui  arrive, 
comme  1’  on  fait , lorlque  quelqu’un  des  faveurs  premiers 
de  a eli  de  cette  forme  -t-  3 ^ on  pourra  être  affuré 
qu’aucun  nombre  ne  pourra  être  en  même  tems  de  la 
forme  x*  — , & de  celle-ci  a y-  — x'* , quels  que 

puiffent  être  x ^ y j x' , ^ y' . 

Mais  on  ne  peut  pas  dire  réciproquement  que  lorfque 
a eft  la  fomme  de  deux  carrés  tout  nombre  qui  eft  de  la- 
forme  de  x^  — ay^  eft  aufli  de  la  forme  de  ay^  — x.'*j. 
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au  moins  je  n’  al  pû  parvenir  jufqu'à  préfent  à m’  aflTurer 
en  général  de  la  vérité  de  cette  propolirion  j quoique  Je 
r aye  d’ ailleurs  trouvée  vraie  dans  un  grand  nombre  de 
cas  particuliers. 

Au  relie  il  eft  évident  que  fi  — i eft  de  la  forme  de 
X*  — ay^  tout  nombre  politif  qui  fera  de  la  même  for- 
me, fera  aufli  de  la  forme  de  ay^  — -,  car  foit  — i 

= , on  aura  , en  multi- 

pliant -enfemble , ces  deux  équations , & changeant  les  fi- 
gues des  deux  membres  R:=  a{y  p -y-  jc  qY  — (xp  ayqY. 
Or  fi  on  trouve  dans  deux  feuls  cas  particuliers  R = x^ 

— a y* , & — R =1  x^  — XI  , & que  R loit  un 
nombre  premier , alors  on  parviendra  toujours  à cette 
équation  — i = p*  — a ^ , comme  nous  1’  avons  vû 
dans  r Exemple  troijiéme  ; de  forte  qu’on  en  pourra  con- 
clure d’ abord  que  tout  nombre  qui  fera  de  la  forme  de 

— ay  i fera  aulli  de  la  forme  de  ay'^  — x'\ 

Remarque  2* 

i6  Suppofons  maintenant  que  l’on  ait  l’équation  t*  — 
au^  = — I en  prenant  les  carrés,  on  aura 

— a ( 1 1 u)  = 1 f d’ où  1’  on  voit  que  z*  a e(l 
une  des  valeurs  de  x qui  fatlsfont  à l’ équation  x*  — ay^ 
z=r  I , & que  ^ t U ell  la  valeur  correlpondante  de  y ; 
mais  nous  avons  démontré  ( Art.  1 7 ) que  toutes  les  va- 
leurs de  X & de  ^ qui  fatisibnt  à cette  équation  font 
jenferraées  dans  ces  formules 

qVaY  ^ {p  ^ qVaY 

X — — ' ■ ■ - - " - . 

1 

• *4 

_ {p  qy/aY  - ip  - qV mY 

y ^ _ - , 

m étant  un  nombre  quelconque  pofitif,  &(  p ^ q étant  les 

plus 
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plus  petites  valeurs  qui  nitisfjflent  à la  même  équation 

ay^  =:  i i clone  il  taudra  que  1’  on  ait 

(f>  (p  - 

au:  = 


X t u:=. 


X 

{p  g ^sY  - {p  - q>/dT 

XV  a 


équations  qui  fe  réduifent  à celle-ci 

^ (r  •±_uy/aY  = (p  rt  qVaY. 

Or  je  dis  d’abord  que  m ne  fauroit  être  un  nombre  pàirj 
car  foit  m = rn,  on  aura  (r  rh:  u^aY  — {p -p- ^ 
& extrayant  la  racine  carrée  t uVa  = -^  (p  dr  q^aY* 
or  ( P q^o-Y  réduit  à cette  forme  p'  -±z  on 

fdifànt  ( y4rt.  1 5 ) 


(/)  -y-  g^aY  •*-(/>-  gy^^Y 

X 

(p  gVaY  - (p  - gVay 


I 


^ ^ 1 va 

donc  puifque  r & « font  ( hip.  ) des  nombres  pofitifs , & 
que  p'  & le  font  auffi , on  aura  r •=  p'  & n = ; 

mais  à caufe  de  p*  — = i,  on  aura  aulfi  p*  — a y* 

= I ; donc  on  auroit  — - a «^  = i ; ce  qui  ell  con- 
tradiêloire  ; donc  m doit  nécelTairement  être  un  nombre 
impair. 

Soit  donc  /n  = z n -4-  1 , & 1’  on  aura  * 

(r  -4~  uy/aY  (.p  dz  q^aY"  (p  di  q^a)i 
d’où  l’on  voit  que  p dz  q^^  doit  être  un  carré,  or 
quelle  que  puiffe  être  la  racine  carrée  de  p rh  ? v'a } il 
ell  clair , à caufe  de  la  quantité  irrationelle  v^a , qu’elle 
ne  peut  être  que  de  cette  forme  r -y  sVa-,  de  forte  que 
l’on  aura  p y = (f  aV'a)*  = r*  -4-  a i* 

X r sy/a’y  & par  conféquent  p = & q=  xrs. 

Ainfi  à moins  que  les  quantités  p &c  q ne  foient  de 
cette  forme  , il  ell  impoflible  que  1’  équation  t*  — a /<* 
s — I ait  lieu  ; or  connoiffant  les  valeurs  de  ces  qunn- 
Mifc.  Taur,  Tom.  IV,  m 
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tués  il  efl:  facile  de  vérifier  fi  elles  font  de  là  forme  dont 
il  s’  agit  i car  premièrement  ii  faudra  que  q foit  un  nom- 
bre pair  i enfuite  il  ell:  évident  que  r & j ne  peuvent 
être  que  les  fafteurs  de  la  moitié  de  qi  de  forte  qu’il  ne 
s’  agira  que  de  chercher  tous  ces  fafteurs , & de  les  fub- 
ftituer  à la  place  de  r & j dans  l’équation  J*=f. 

Si  on  peut  par  ce  moyen  trouver  deux  valeurs  de  r 
8>C  s y alors,  comme  p a.  — -±z  s^aY,  on  aura 

(f  ±i  uVaY  = (r  sVaY”,  & faifant 

, {r  s V d)"  {r  - s y/  sy* 


^ {r  s V dT  - {r  - sy/  dY 

^ 1 V 4 » 

on  aura  ( r -4-  uV<iY  = ( r s y/a  )*  i d’où  « uy/a 
= /-♦-/  y^a  8c  t = r , U = r' 

Or  il  eft  facile  de  voir  que  les  valeurs  de  r & / font 
les  plus  petites  lortque  m = i i auquel  cas  on  a r'=  r y 
&c  s'  = s i donc  les  plus  petites  valeurs  de  r & de  n 
feront  t = r , 8c  u — s -,  donc  r 8c  s feront  les  plus 
petites  valeurs,  qui  fdtisfaflent  à l’équation  t*  — — i . 


9* 


USAGE 

DES  MÉTHODES  PRECEDENTES 

Pour  la  réfolution  des  équations  du  fécond  degré 
à deux,  inconnues , par  des  nombres 
entiers. 

27  Soit  propofêe  1’  équation 

-h  fi  xy  •+■  5 jf  ^ -f.  Ç = O 

dans  laquelle  et,  fi  ^ y,  S. , ^ K nombres 

donnés  entiers  pofitifs,  ou  négatifs,  & x,  & ^ Ibnt  deux 
nombres  inconnus  qu’il  s’ agit  de  déterminer  de  manière 
qu’ils  foient  rationels  & entiers. 

Qu’on  multiplie  toute  T équation  par  4 et , & qu’on  la 
mette  fous  cette  forme 

(i«t^  -+-  fiy  H-  S)*  = ( fiy  -H  î)*  — 4<t  (yy*  -+-  4-  Ç = o , 

Soit  pour  abréger 

2 et  X -+-  fiy  -4-  ^ 

= <* 

<35  — 1 <t  e = b 
5*  — 4 et  Ç = c 
& 1’  équation  précédente  deviendra 

«*  = ay*  -+-  I by  -*•  c , 

Cette  équation  étant  multipliée  par  a peut  fo  mettre 
fous  la  forme  fuivante 

au*  = (ay  b y a c — b* 
ou  bien,  en  faifant 

a y b = t . 

b-  — ac  = R, 

fous  celle-ci 

t*  au*  = Ri  ^ 


9^  . . 

d’ où  r on  volt  d’ abord  que  le  nombre  donné  R doit 
être  de  cette  forme  r*  — au*  pour  que  le  Problème  ad- 
mette une  folution  rationelle. 

J’ ai  donné  ailleurs  la  méthode  de  reconnoitre  fi  un 
nombre  donné  eft  de  la  forme  de  t*  — au*,  a étant 
aufii  donné;  & j’ai  fait  voir  que  pour  qu’un  nombre  quel- 
conque R foit  de  cette  forme,  il  faut  que  chacun  de  (es 
fafteurs  premiers  que  je  défignerai  par  r , foit  tel  que 

r ^ I 

a * — I foit  divifible  par  r ; fi  cette  condition  n’  a 

pas  lieu  on  peut  alTurer  hardiment  que  R n’ell  pas  de  la 
forme  dont  il  s agit , & qu’ainfi  le  Problème  n’admet  au- 
cune folution  rationelle. 

a 8 Suppofons  maintenant  qu’on  ait  reconnu  que  le  nom-  . 
bre  R ell  en  eifet  de  la  forme  de  — au*,  &:  qu’on 
ait  trouvé  en  même  tems  deux  nombres  P ôc  Q tels  que 
R =:  P*  — aQ*  , en  ce  cas  le  Problème  fera  rél'oiuble 
en  nombres , 6c  il  pourra  même  1’  être  de  plufieurs  ma- 
nières J c’  e^  ce  que  nous  allons  examiner. 

11  ell  d’ abord  clair  que  pulfquè  R = P*  — aQ*  z= 
t*  — au*,  il  n’y  aura  qu’à  fuppofer  t = P,  6c  u — 
ce  qui  donnera  ay-^  b=iP  , 6c  i «c  jf -h /3  j 5 = ^ , 

6c  par  conléquent 

V - Lzi  ^ 

^ 4 ’ 1 « X AM  ' 

Or  Je  remarque  i®  que  les  nombres  P 6c  Q peuvent 
êtres  pris  poiitivement  ou  négativement  à volonté;  ce  qui 
donnera  d’ abord  quatre  {blutions  différentes. 

i®  Si  le  nombre  R eû  le  produit  de  deux,  ou  de  plu- 
fieurs nombres  de  la  forme  de  P*  — aQ^  , il  fera  aufii 
plufieurs  fois  de  cette  même  forme;  de  lorte  qu’on  pourra 
trouver  différentes  valeurs  de  & de  Q . 

En  effet  fi  R efi  le  produit  de  deux  faéfeurs  tels  que 
f*  — af  , 6c p'*  — ûÿ*, on  aura  {^Au.  ^)Rz=  (pp'  -±i  aqq')* 


“ ^(p^‘  ^ <JP'y*  3inU  on  pourra  fuppofer  P pp' 
,-t~  & = f ^ -+-  y/?',  ou  P = pp'  ^ aqq\ 

Sl  Q =z  P q'  — q P' . 

En  général  fi  R ell  exprimé  par  B*  C D‘  . . . . , 
£y  Cf  D &c.  étant  des  nombres  de  la  forme  de 
P^  — a Q^f  mais  qui  ne  foient  qu’une  feule  fois  de  cette 
forme  ; le  nombre  R fera  ( comme  je  1’  ai  démontré  ail- 
leurs) de  la  même  forme  autant  de  fois  ni  plus,  ni  moins 
qu’il  y a d’unités  dans  la  moitié  de  ce  nombre  ( w i ) 
*■(  n -H  1 ) ( r -+-  I ) ( J I ) , . . . s’ il  e(l  pair , ou 
dans  la  moitié  de  ce  même  nombre  augmenté  de  F unité 
s’ il  eft  impair.  Ainlî  les  quantités  P Sc  Q auront  cha- 
cune autant  de  valeurs  différentes  qu’il  y a d’ unités  dans 

• ••  J (w-^-iXw 

ou  dans 

1 X 

& chacune  de  ces  valeurs  fournira  par  conféquent  quatre 
folutions  du  Problème. 

19  Examinons  l'éparément  le  cas  , où  a eft  un  nombre 
pofitif , & celui  où  a eff  un  nombre  négatif. 

Soit  1“  a un  nombre  négatif  = — enforte  que  e 
foit  pofitif,  & la  forme  du  nombre  R fera  P^  e i 

donc  puifque  il  eff  impolîible  que  l’unité  Ibit  de'  cette 
forme,  le  nombre  des  faêfeurs  A ^ B ^ D &c.  {^An. 
prie.  ) qui  Ibnt  fuppofés  être  de  cette  forme  fera  néceffai- 
rement  limité  ; donc  le  nombre  des  valeurs  de  P & de  Q 
le  fera  aufli  ; par  conJequent  le  Problème  ne  pourra  avoir 
qu’un  certain  nombre  de  (blutions  rationeiles , qu’il  fera 
ailé  de  trouver  par  la  méthode  précédente  } & s’ il  arrive 
qu’aucune  de  ces  (blutions  ne  donne  des  nombres  entiers 
pour  les  valeurs  des  inconnues  x & j',  on  en  devra  con- 
clure que  le  Problème  n’admet  point  de  folution  en  entiers. 

Suppofons  a®  que  a (oit  un  nombre  pofitif;  dans  ce  cas 
comme  F unité  eli  toujours  de  la  forme  de  P*  — a 
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3uel  que  foit  le  nombre  a , il  eft  clair  que  le  nombre 
es  fadeurs  de  i?  de  la  forme  dont  il  s’  agit  fera  infini , 
parcequ’on  peut  toujours  regarder  le  nombre  R comme 
multiplié  par  une  puilfance  quelconque  de  1’  unité  i ainfi 
ou  le  Probléne  n’  admettra  point  de  folution  du  tout  , ou 
bien  il  en  admettra  nécelTiirement  une  infinité. 

Pour  comprendre  toutes  ces  folutions  dans  deux  formu- 
les générales  , foient  p!  &c  q deux  nombres  tels  que  p'* 
^ a q ^ = i , & multipliant  cette  équation  par  1’  équa- 
tion — fl  oa  aura  P p'  a Q q y — . 

a{P  q db  Qp'y  ==  ^ i où  l’on  voit  qu’ayant  trouvé 
deux  nombres  P Q qui  fatisfafient  à l’équation  P'^  — 
flQ*  = /2,  on  pourra  mettre  dans  les  formules  de  l’y^rt,  i8 
Pp  rt  ûQ/  à la  place  de  P,  &.  Pq'  Qp"  à la  place 
de  Q i ce  qui  donnera  en  faifant  abftradion  de  l’ambiguité 
des  lignes  , à caufe  que  les  nombres  P 6c  Q peuvent  tou- 
jours être  pris  pofitivemeut  ou  négativement , 


y ==  -H  Q î' 


__  QP-S' 


2tli 


Or  nous  avons  démontré  ( Art.  1 7 ) que  fi  p.Scq  font 
les  plus  petits  nombres  qui  fatisfaflent  à 1’  équation  p.'*  — 
aq'*  = i tous  les  autres  nombres  pofllbles  font  renfermés 
dans  ces  formules 


(/>  -t-  y v'rf  )•*•+-(/>  - qVdiy* 


q"  = 


(/>  -f  qVMy  - ip  - 
1 Va 


en  prenant  pour  m tous  les  nombres  naturels  i.,  2,  3 &c. 
à r infini  \ donc  fi  on  fubltitüe  ces  valeurs  de  p'  & q dans 
les  formules  précédentes , on  aura 


î — 


/îi 


ace 


Donc  fi  on  met  dans  ces  formules  les  différentes  va- 
leurs de  P & Q qui  nailTent  des  faéleurs  de  R qui  font 
de  la  forme  de  /**  — a Q* , & qui  font  plus  grands  que 
r unité  ; & qu’on  fafle  fucceffivement  m = i , 2 , 3 &c^ 
on  aura  abfolument  toutes  les  folutions  rationelles  .poflibles 
de  r équation  propofoe. 

30  Soit  pour  plus  de  fimplicirë 

OC  1 on  aura  ^ ' 

^Sljt  - ^ 

^ i 

•*'  < QY  y 9 

^ lai; î 

donc,  à moins  que  les  numérateurs  de  ces  deux  fraâions 
ne  foient  divitibies  exaftement  par  leurs  dénominateurs^ 
les  inconnues  x ne  pourront  être  des  nombres  entiers* 
Suppofons 

aQ; (f  . . 

, 

xf  = ^ ' ' ” O 6^  / 

ôc  nous  aurons 


«24 


r 
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y = 


T - h 


y 

bS  - 


2vce 


y. 


Or  je  dis  que  1’  on  peut  toujours  prendre  1’  expofant  m , 
dans  les  valeurs  de  / & / , tel  q^ue  x & y'  Ibient  des 
nombres  entiers. 

Pour  cela  on  dccompofera  le  nombre  ce  en  fes  fafteurs 

premiers,  enforte  que  l’on  ait  ce  = m m"  m"' 

( m , m\  m'"  &c.  étant  des  nombres  premiers)  enfuite  on 


divifera  a * par  m' , & on  nommera  le  refte  r , on 


divifera  de  même  a * , & *on  nommera  le  refte  r* , 
& ainfi  de  fuite;  ces  reftes  étant  trouvés,  on  fera  m égal 
à un  multiple  quelconque  de  z"***  (m'  — /)  (/«"  — r") 
( rn"  — car,  par  ce  que  nous  avons  démon- 

tré plus  haut  (^An,  zi.)  , il  etl  clair  que  / — i , & 
feront  divifibles  par  z et  ; de  plus  il  eft  facile  de  voir  par 
les  formules  de  1’  Art.  1 6 que  p'  — i fera  aulli  divifible 
par  a , à caufe  que  m eft  pair  ; par  conféquent  x'  & y 
feront  néceflairement  des  nombres  entiers. 

Donc  n les  quantités  — & — ^ font  des 


2(.a, 


nombres  entiers , on  pourra  trouver  une  infinité  de  va- 
leurs de  x:  & de  y en  nombres  entiers  ; or  ces  quantités 
ne  font  autre  choie  que  les  valeurs  de  x & de  ^ qui  ré- 
pondent à /n  = O , ce  qui  donne  p'  = i , = o.,  & 

par  conféquent  x'  = o , & y = o j c’efi- à-dire  les  mê- 
mes valeurs  de  x & de^  que  nous  avons  trouvées  d’abord 
( Art.  z8  ) ; d’ où  il  s’enfuit  que  fi  l’on  trouve  une  feule 
folution  du  Problème  en  nombres  entiers,  dans  le  cas  de 
o pofiiif,  on  pourra  par  nos  formules  en  trouver  une 

infinité 
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finité  d’ autres  en  prenant  pour  P Sc  les  nombres  qui 
répondent  à la  folution  donnée , & pour  m un  multiple 
quelconque  de  i' ' {m'  — /)  — r")  (/«'"  — r")  . . . , 

Au  relie  il  ell  bon  de  reinarquer  encore  qu’il  ne  fera 
pas  toujours  néceflfaire  que  m foit  un  multiple  de  ce  nombre 
pour  que  x'  & y foient  des  nombres  entiers  j car  il  eft 
vifible  , par  exemple , que  fi  P'  & Q'  étoient  divifibles 
par  ee , il  fuffiroit  alors  que  m fut  un  multiple  de  2 , 
c’eft-à-dire  un  nombre  pair  j & ainfi  des  autres  cas  fem- 
blables. 


A Berlin  ce  xo  Septenére  1768. 
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SUR  V INTEGRATION 


De  quelques  équations  différentielles  dont  les  indé- 
terminées  font  féparées  y mais  dont  chaque 
membre  en  particulier  n ejl  point 
intégrable. 

Par  M.  de  la  GRANGE 

1 La  fôparation  des  indéterminées  eft  regardée  avec 
raifon  comme  un  des  meilleurs  moyens  que  les  Géomètres 
ayent  inUginés  pour  intégrer  les  équations  différentielles 
du  premier  ordre.  En  effet  il  eft  clair  que  quand  on  a 
réparé  les  indéterminées  dans  une  équation,  on  peut  alors 
regarder  chacun  de  fes  membres  comme  une  différentielle 
particulière  qui  ne  contient  qu’une  variable  ; de  forte  qu’il 
n’  y a plus  qu’à  prendre  féparément  l’intégrale  de  l’ un  & 
de  l’autre  membre,  en  y ajoutant  une  conllante  arbitraire. 
Delà  il  femble  qu’on  pourroit  conclure  que  lorfque  les 
deux  membres  de  l’  équation  ainlî  féparée  ne  ibnt  point 
intégrables , 1’  équation  elle  même  ne  doit  pas  1’  être  non 
plus } c’  eft  ce  qui  eft  vrai  en  effet  dans  la  plus  part  des 
équations  différentielles  ; mais  il  fe  trouve  néanlmoins  des 
cas , où  cette  conclulion  lèroit  fauffe , & qui  vont  faire 
la  matière  de  ce  Mémoire. 

X Pour  commencer  par  les  cas  les  plus  (impies  nous 
prendrons  1’  équation 

- f 

✓ (!-;**)—  Vil  - f) 

dans  laquelle  tout  eft  féparé  comme  l’ on  voit.  Il  eft 
d’ abord  évident  que  les  deux  membres  de  cette  équation 
ne  font  point  intégrables,  au  moins  algébriquement;  cepen- 
dent  on  (ait  que  1’  équation  en  elle  même  admet  une  in- 


1 


tégrale  algébrique.  En  effet,  comme 


Àx 


99 

x/  ( .J  > ■ 

V ( I •-  X*) 

différentielle  de  1’  arc  dont  le  Jînus  eft  x , de  même  que 
• • * 

— - eft  la  différentielle  de  l’arc  dont  le  /înus  eft 

i V ( 1 - 

y J on  aura,  en  prenant  les  arcs  au  lieu  de  leurs  différen- 
tielles, & ajoutant  une  confiante  quelconque  C, 

Arc.  fin.  X = Arc.  fin.  y C i 
donc  fi  on  fiippofe  que  C (bit  auili  exprimé  par  un  arc 
dont  le  Jînus  (oit  a , on  aura 

Arc.  fin.  X = Arc.  fin.  y -H  Arc.  fin.  a, 
c’eft-à-dire  que  l’arc  qui  répond  au  Jînus  x doit  être  égal 
à la  (bmme  des  arcs  qui  répondent  aux  Jînus  y 8c  ai  de 
(b  rte  qu’on  aura  par  les  théorèmes  connus 
X = y y ( I — a^)  -h  a)/  { I — y^)  . . . (B) 

c’  eft  r intégrale  de  l’ équation  propofëe  , dans  laquelle  a 
eft  la  confiante  arbitraire. 

3 J’ avoüe  qu’on  peut  trouver  cette  intégrale  (ans  le 
fecours  des  théorèmes  fur  ies  Jînus  ^ en  inté^ant  chaque 
membre  de  l’ équation  ( y#  ) par  les  logarithmes  imaginai- 
res , & paffanc  enfuite  des  logarithmes  aux  nombres.  De 
cette  manière  on  aura 

/[  xV  — I -t-  (j  •— X*)  ] = /[^V'  — i-J-v'Ci  — 
-4-/[av'  — I — fl*)], 

d’ où  r on  tire 

fcV  — — X*)  [y  ^ — I — J'*)] 

y [av'  — — n‘)]  = [yV  ( i a*  ) 

-+-  d »/  ( I — J*  ) ] '^  — * -+•/  (i  — y')  (i  — fl*)  — ayi 
& comparant  la  partie  imaginaire  du  premier  membre  à 
la  partie  imaginaire  du  fécond , & la  partie  réelle  avec 
la  réelle  j on  aura  comme  ci-deffus 

X =:  yV  — d*  ) H-  d ✓ ( I ■—  y ) , 
ou  bien  encore , ce  qui  revient  au  même  dans  le  fond 
v' (i  — jr*)  = ✓ X*  ^ — y)  — . 


(OO 


■ "Tj 


4 Mais  fi  d’un  coté  cette  méthode  eft  un  peu  plus  dî- 
refte  que  la  précédente  , de  1’  autre  elle  a aufli  »’  incon- 
vénient de  dépendre  des  quantités  tranfcendantesj  en  effét 
puifque  T intégrale  de  l’ équation  propolée  ell  abfolument 
algébrique , n’  dl-il  pas  naturel  de  penfer  qu’il  y ait  aufli 
une  voie  purément  algébrique  pour  y parvenir  ? 

Qu’on  multiplie  les  deux  membres  de  l’équation  {A) 
en  croix , on  aura 


d X V I — = dy  v'  ( I — X 


2 ^ 


& intégrant  par  parties 
xV  — y ) 


/- 

— xO  -+- f- 


xy  dy 


y X d X 

i - X*) 


' Or  r équation  {A)  étant  multipliée  par  xy , & enfuite 
intégrée  donne 

/xy  d X f xy  d y 

( I - ) J ^ C ï ->’) 

donc  r équation  précédente  deviendra  • 

x\^(i  — y^  ) = yV'  ( I — 
équation  alg. brique,  qui  en  faifant  C = a revient  au 
même  que  l’ équation  (B)  de  1’  Art.  i. 

5 On  pourroit  'aufli  appliquer  la  même  méthode  à l’in- 
tégration de  r équation  générale 

__  dj^ . . 

fix-^  yx')  {t-*- fiy-*- yy') 

car  multipliant  d’abord  en  croix,  & prenant  enfuite  l’inté- 
grale de  chaque  membre  par  parties  on  a 


xy/  (x -h  fiy 


vvi  — = 


x)y  d X 

fiX’i-yX') 


C.{D) 


Or  r équation  (C)  étant  multipliée  par  xy  , & enfuite 
intégrée  donne 

^ xydx  

J V 0xt- yx-)  ~~  J V{, 

De  plus  on  a par  la  même  équation 

r _ r 

J V fiX-t-yX*) 

= -î-  v'  (cH-  -f-  y y 
y 


ydy 


xdy 


& de  même 

y V («-+-/?>  -H  >/  ) 

= — y/  (et  + /3x  -+■  y X* 


"■J 

C- ) 

0 

r ^y 

. 

J V' 

_ r 

X d X 

-J 

V 0X-*-  yX*) 

0 

f dx 

7.y 

/ V («•+•]&  a: -f- J.  AT*  ) 

0 

r 

y ^ ^ > J V -V  ) . 

Donc  faifant  ces  fubftitutions  dans  1’  équation  ( D ) , & 
ett'açant  ce  qui  le  détruit  on  aura  cette  équation  algébrique 

X v'  (et  -+-  (iy  -+■  y y*)  — ^ (et-f-l3x-H7/x*)  = 

^ v'  (et  *+-  |3x  -H  >^,X*)  — v'  (et  -+-  0 -h  yy'^  -+•  c , 

ou  bien 


( X ( et  •+-  *+-  7/y  ) = 

iy  y X*)  c 

qui  eft  l’ intégrale  de  1’  équation  propofée. 

6 Voila  donc,  comme  l’on  voit,  une  méthode  bien  (impie 
pour  intégrer  ces  fortes  d’équations,  dont  chaque  membre  en 
particulier  dépend  de  la  quadrature  du  cercle  ou  de  1’  hi- 
perbole } mais  il  y a encore  d’ autres  équations  plus  gé- 


lOt 

nërales  que  les  précédentes  qui  admettent  auffi  des  inté- 
grales algébriques,  quoique  chacun  de  leurs  membres  ne 
foit  en  aucune  façon  intégrable. 

Ces  équations  font  comprifes  dans  la  formule  fuivante 

idx  __ 

( «t  /î  0^  •+•  >X*  *4-  X*  •+■  I J 

J . • ' 

il 

^ («t  -t-  S" y*  -i-  I jr*  ) ^ 

dont  r intégrale  eft  exprimée  en  général  par  1’  équation 
A-h  B {x  -hy)  -h  C (x*  -h  y)  -h  D xy  -h  E (jxy  -hy*x) 
F x^'y*  = O . 

En  effet  fi  on  différentie  cette  équation  on  a 
[B  -h  ^Cx^h  Dy  -+-  £ (i xy  -+- J'*)  1 Fxy^ ]dx-H 

\^B  -h  tCy  -h  Dx  -h  E (lyx-hx^)  -+-  lEyx*]  dy  = o. 

. Mais  en  tirant  de  la  même  équation  la  valeur  de  x en 
y , & enfuite  celle  de  ^ en  x , on  trouvera 

XX  (C -h  Ey-*-  Ey^)  -h  B -h  Dy  -h  Ey*’  = 
v^[(5  -h-Dy-h  Ey^y  — 4 (A-hBy-hCy^XC  -hEy-hFy*)} 
& de  même 

xy(C  -+-  Ex  ■+•  Fx^)  -h  B -h  Dx  -+-  Ex*  = 
^[(E  -+■  Dx  -h  Ex*)*  — 4 (yi'+-Ex-HCx*)(C-i-Ex-4-Ex*)3 
de  forte  qu’en  faifimt 
« = E*  — 4 ^ C 

^ ^ X B D -h  B C) 
y^zxBE-hD*  — a{AF  -h  O -Jh  B E) 
l = iE>E  — 4(EE-hCE) 

e ^ E^  aC  F 

on  aura 

dx  v'  ( (t  -4-  ^y  -4-  y y -4-  ^ y*  -h  sy)  a=  -r 

dy  V'  ( ec  -4-  f3  X ■+■  y X*  -4-  î X*  « X*  ) , 

& par  conféquent 

il _ ■ 

^x  — yx»^  ix«)  > . 


DigiüT^Jjy 
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il 

^ {m  -f-  a , ^ y y*  ^ tyt  ^ ty*^  * 

qui  eft  r équation  différentielle  propofée.  Ôr  comme  les 
coéficiens  donnés  « , |8 , , ï , é ne  font  qu’au  nombre 

de  cinq , & que  les  coéficiens  indétemtinées  u4 , B , C, 
D , £ , F font  au  nombre  de  fix , il  eft  clair  qu’il  en 
reftera  toujours  un  d’ indéterminé  qui  tiendra  lieu  de  la 
conftante  arbitraire  *qui  doit  fe  trouver  dans  l’ intégrale. 

’Cette  intégration  eft  d’ autant  plus  remarquable  qu’elle 
n’eft  dûe  qu’à  une  efpèce  de  hazard  heureux,  & qu’il  ne 
feroit  pas  même  poffible  d’y  arriver  par  les  méthodes  con- 
nues des  Géomètres  jufqu’à  préfont  ( voje{  dans  Us  Tomes 
VI.  & VIL  des  nouveaux  Commentairçs  de  Petersbourg  pla- 
ceurs excelUns  Mémoires  de  M.  Euler  fur  ce  fujet  ) . J’  ai 
donc  crû  que  ce  feroit  un  travail  avantageux  aux  progrès 
de  r analifo  que  de  chercher  une  méthode  direfte  pour 
intégrer  les  équations  de  cette  elpèce  , & voici  celle  que 
)’  ai  trouvée.  Elle  eft  fondée  fur  le  principe  fuivant. 

7 Quand  on  a une  équation  différentielle  du  premier 
dégré  dont  on  ne  peut  trouver  l’ intégrale  , il  faut  la  dif- 
férentier  examiner  ft  en  combinant  cette  nouvelle  équa- 
tion avec  la  propofée  y on  pourroit  trouver  une  équation 
intégrale  du  premier  dégré  autre  que  l’équation  propofée} 
car  alors  en  chaffant  par  le  moyen  «k  ces  deux  équations 
les  premières  différences,  on  jaura  une  équation  algébrique 
qui  fora  l’ intégrale  cherchée. 

Si  l’ intégration  ne  réuffit  pas  de  cette  manière , il  faut 
paftèr  à la  différentielle  du  troisième  dégré , & chercher 
fi  on  pourroit  ainfi  parvenir  à une  nouvelle  équation  du 
fécond  dégré } en  ce  cas  il  n’  y auroit  plus  qu’à  éliminer 
les  différences  fécondes  & troifiéraes  par  le  moyen  de 
l’équation  propofée,  & de  fa  diflSérpniielle.  Et  ainfi  de 
fuite. 


x04 

8 Cela  pofé  je  vais  comtriencer  par  chercher  T inté- 
grale de  l’équation  (C)  de  V Art.  5 j.  pour  *cela  je  fais 

Âtz=i ^ , enforte  que  1’  on  ait  les  deux 

équations  fuivantes  ^ 


dt  = 
dt  = 


\ « -f-  /î  X •+■  y ) 

dy 


^ \^et  ffj  ■+•  y y*  ) * 

Je  multiplie  ces  deux  équations  en  croix,  & je  1er- 
quarte  pour  les  délivrer  du  ligne  radical,  ce  qui  me  don- 
ne ces  deux-ci 

dx^  . /J  . , ■ A'; 

---  =z  tt  (6  X -h  yx* 
d/'  * 


iJ 


i X 


dv^  - 

= A -h  -h  y f-. 


Je  difFérentie  maintenant  ces  équations  en  prenant  dt 
pour,  conftante , & divilant  la  première  par  dx  ^ .&  la 
fécondé  par  dy  j’  aurai 

X d*  X ^ 

= 0 -H  1 y JC 


dt' 

X d'y 

dt' 


= 0 -+■  rj'* 


Or  en  ajoutant  oés  deux  équations’  enfemble , & failant 
JC  -t-  = P , on  aura  1*  équation 

1 d'p 

-77-  = -+-  lyp, 

laquelle  étant  multipliée  par  t/p,  & enfuite  intégrée  donne 
^ = k Z yp'  ^ 

k étant  la  conftante  arbitraire  5 d’ où  1’  on  tire  ^ 

- = V 

dt 


(A:  -H  i0p  -i-  yp‘). 


Mais 


*.v 


lôj 


yy")y 


Mais  ± = t”* ‘‘y  = 

. Jt 

'^(a  -+-  dx  -4-  yx*)  -+-  ✓(«  -|. 

donc  on  aura  enfin 

v'Cct  -4-  dx  -f.  }/x*)  -t-  \/  (a  -t-  j8y'-4 
= -+-  1 d (X  ^ j)  -f- 

ajouter  les  deux  équations  difFérentio- 
dinérentielles  on  avoit  retranché  l’une  de  l’autre  on  auroit 
eù  (en  faifant  x ^ y = q)  celle-ci 

xd'q  ^ 

^~d7~  = 

qui  étant  multipliée  par  & intégrée  enfuite  donn» 

dt^  — ^ » 

& par  conféquent 


dt 


— >/  ( H -4-  y q*). 


Donc  puifque  q = x — j on  aura  ^ = \^(A-+-dx 

m t 


^y  ■+"  y y'  ) » de  forte  que  l’équa- 

^y  y y'') 


-+-  y x^)  — ✓ (« 

non  intégrale  fera 

^ -4-  dx-4-yx^)  — }/  (a 

= >/  [/f  -+-  /3(x  — y y-], 

H étant  la  conliante  arbitraire. 

lo  Les  intégrales  que  nous  venons  de  trouver  ne  difFé- 
rent  point,  quant  au  fond,  de  celle  de  Y Art.  5 , comme 
il  elt  facile  de  s en  alFurer  par  le  calcul}  mais  on  peut 
en  trouver  encore  d’autres  plus  fimples . en  donnant  lèu- 
lement  un  peu  plus  de  généralité  à notre  méthode. 

En  effet  fi  au  lieu  de  fuppofer  </t  = 


on  fuppofê  * = 

quelconque  de  x & j)' , on  aura  ces  deux  équations-ci 
Taur.  Tom.  IK  o 


dx 


V {m  tJx  y:C) 

T étant  une  fonéfion 


r V'  I «■*•/»/  •*•  >Y*) 


<r  oïl  r on  tire,  en  multipliant  en  croix  & quarrant, 


de  forte  qu’en  dififérendant , & regardant  dt  comme  con- 
ftanie,  on  aura 


équations  qui  étant  ajoutées  enfemble,  en  fuppofànt  x •+“ 

SS  P,  donnent  celle-ci 

TJTdp  T*d*p  . ^ 

= 0 + 

Or  foit  :jc  — y ==  q , èc  fuppofons  T une  fonftion  de  ^ 

& O , enforte  que  1’  on  ait  i/ T s^Mdp-^-Ndq,  ôn 

dTdp  Mdp'  Ndpdq  dpdq  __ 

aura  -f-  i mais  - 

dx^  — dy'  m X -*-yx*  « -4-  /gy^>v*  __  fi«  yp^ 

7?~~  j*  T*  ~ r»  * 

donc  fubilituant  ces  valeurs  dans  1’  équation  ci-deffus  elle 
deviendra , après  l’ avoir  multipliée  par  T , 

- Tj'p)  ^ ■*-  rr)(T  - y?). 

« /* 

Or  puifque  la  valeur  de  T eft  indéterminée , on  peut  la 
fuppoier  telle  que  T — œ o » c’  eft-à-dire  ( à caufe 


pliant  par  dq  6c  intégrant,  T ss  P it  P étant  une  fon- 


xTdTdx  X T*d*x 
dt' 

xTdTdy  -H 
d^ 


=s  |3  -h  X y-x 

=s  0 -H  X 


ce  qui  donne  en  multi- 
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ftion  quelconque  de  P fans  q . Ainfi  on  aura  en  fuppo- 
fant  dP  = P'dp,M=i  P' qyN=P,  SiC  l’ équation 
différentielle  deviendra 

Td*p) 

df^  — O » 

c’  eft-à-dire , en  mettant  p y au  lieu  de  J , dp  au  lieu  de 
P'dp,  &c  divilànt  enfuite  par  y P,  =o> 

ou  bien  s=  o î de  forte  qu’on  aura , en  prenant 


d^ 


une  confiante  arbitraire  quelconque  G, 


P dp 


en  mettant  au  lieu  de 

v'  («  -»•  Sx  -t-  y X*)  ^ 


di 

V'  r«  H-  /îy 


dt 
d X •*-  dy 


dt 
> V*  ) 


= Gs  d’où 
- là  valeur 


J,  — -T  ^ , & faifant  at- 
tention que  Ts=iPqzsP{^x  — y)y  on  aura  l’ équa- 
tion finale 

^ ^ f » 0 y •*"  y y*)  ___ 


X -y 


= G, 


Cefl-là  ce  me  femble  la  forme  la  plus  fîmple  à laquelle 
on  puiffe  réduire  l’intégrale  de  l’équation  propofoe  (C), 
1 1 Puifque  la  différence  des  deux  quantités  qui  font 
fous  le  fjgne  eft  /3(x  —y)  y ix*  — y^  ),  il  efl  clair 
qu’on  aura 

v'C*-*-  |3x-»-  yx*)  --V(*  -f-  0y  -+-  y y') 

p(.*  -y)  ■»■>(**  -.y*) ^ 

, y (m  /JX  yX’)  V (0  py  yjp) 

Donc  mettant  au  lieu  du  dénominateur  du  fécond  mem- 
bre fa  valeur  G(x  y)  t & divilànt  enfuite  le  haut  ôc 
le  bas  de  la  fraâion  par  x — y t on  aura 

— ✓(«-*- yjr*) 


io8 


( X y) 


Equation  qui  étant  combinée  avec  la  précédente  donnera 
celle-ci 

✓ ( « -4-  g X + y X-  ) = ~ 

laquelle  étant  multipliée  par  z Cr  , & enfoite  quarrée 
deviendra 

— 4 ce  G*  -4-  Z /8  ( y — G*  ) (jf  -*~y)  a (y'  — G*)  xy 

•+■  (}/-—  G*)*(x*-»-y)  = o. 

La  méthode  que  nous  venons  d’employer  dans  l’y^rr.  i o 
peut  V appliquer  avec  le  même  fuccès  à intégrer  i’  équa- 
tion dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ( Art.  6 ). 

Soit  donc 

dt  __  dx  . - . ' 

1 V (i  X y X*  t X*  tx*  ) 

cnforte  que  l’ on  ait  aulîi 

dt  dy  , X 

T V («-+-/?/  -►  y y'  •+■  iy»  •+■  ty*) 

& ces  deux  équations  étant  traitées  comme  celles  de 

Y Art.  lo  deviendront  d’abord 


xTdT  d X -h  Z T' d*  X 
7F 

iTdTdy  ■+■  zT*d*y 

7? 


= /3  -+-  1 y X -+-  4fx* 

==  ^,  H-  x yy  -4-  3 -+-  4 ey* 

J’ajoute  enfemble  cps  deux  dernières  équations  , & je  fais 
comme  ci-deffus  x y = p,  x -—y  = f , &c  d T =: 
Mdp  •+•  Ndq^  j'aurai  en  divifant  par  z 
XMdp*  TNdpdg  •*-  T*d‘p  . 

■ ^ 77*  " ' 

H -4-  yp  jr  • 


& mettant  au  lieu  de  valeur 

a’*-0x-t-yx'-*‘  Ixt  -t-  f X4 

I* 

X •+•  (S  V ■+■  fyt  ^ ( v4 
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r* 


/3^  -+-  yp^  -+-  (p»  q P q') 

P 

on  aura  après  avoir  multiplié  par  T,  & ordonné  les 
termes 

T'{M  dp*-*-TJ*p') 

77- = yp)  (T  ^ Nq) 

-+-  ^ [ 3 T’ ( P*  -+-  y»  ) — A^(3  P*  y -4- yi)  ] 

~ [ r (p>  -+-  3 P y*  ) — i\T(p>  y y»)  ] 

Soit  fait , comme  dans  1’  Art.  10,  T — N q =:  o ^ & 
par  conféquent  ,T  = Pq,N=P,&cMz=z  on 


aura 


dp 


'F'tp  (d?  dp  Pd*p)  X 

—7. = Pf  ’Fh 

OU  bien  en  divilant  par  P q*  • ‘ 

PdPdp  ■*■  P'tPp  f 

• ^ 5p. 

Cette  équation  étant  muftipfiée  par  xdP  devient  intégra- 
ble , & r intégrale  fera 
i P'dp*  ^ 

~77~  = •+•  fp*. 

G étant  la  conftante  arbitraire}  de  forte  qu’on  aura,  en 
tiray  la  racine  quarrée , 

P dp  ' 

= v^  (G*  -f*îp-+-  #p*)i 


dt 
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mais 


dp  . dx  dp 


d$ 


dt 


V ' • d ^J'ri  ^i*«) 

I 


donc  fubftituant  cette  valeur,  & mettant  à la  place  de 
p,  x-+-y,  & à la  place  de  T,  P ou  bien  P {x — y\ 
on  aura  , après  avoir  multiplié  par  x — y , 

(2?) V^(it-4-j8x-4-yx*-*-îx’-H«JC^)-4- 

w'(«t  -+•  ^y  -+-  yy^  -H  5^*  -+-  ey^)  =■« 
( X —y  )v^[G*h-5(x  -^y  ) + e ( x + j'  )*  J 
pour  l’intégrale  cherchée  de  l’équation 
^ J,  ^ dx  

( £ ) , • . . . -TV 


V («  -I-  dy  y/*  *4"  ^ jf*  •>'*) 
1 3 Si  r équation  à intégrer  étoit 

^ r.  V 

(/')  . • • . . y ^ 0x  y X»  -t-  lx>  ix4|) 

dy 


> 

. -A  / 

•‘»-r  ' 


V ^ -l>  y y*  •+■  !*>'•  •♦•1^) 


il  n’y  auroit  qu’à  changer  le  ligne  du  fécond  radical  de 
r équation  ( 2?  ) , & 1’  on  auroit 

v'(u*4-/3x-4-yx*-i-ïx**+-ex^)  — 

✓ (*  -H  /Bj'  -H  îy*  -+•  ly*)  = 

( Jf  — 7 ) [fï* 5 (jf  •+•  J') -»7  * (jf  *+■  J' )‘]v 

14  La  di£férence  des  deux  quantités  qui  font  fous  le 
ligne  étant 

*=  (x  —y)  -+-  y (x*  —y)  5 (x’  — ) -4-  « ( X*  — > 

on  aurà  par  1’  équation  (E)  ^ 

v(*-4-/3x-*-yx*-»-Jx*“»-ex^)  — 

^ fiy  y y i y*  H-  « jr*  ) =s 


V ■ 


0 


— y)  •*•>(*•— fr*»— yO y*) 

(*  _ _y)V^  ( C»  •♦•  J‘<.*  -♦•  y) -♦•  I(x^y)  ) 
fi  ■+■  y(*  r)  !'(*•  + *y  •4- y»)  ■♦••(*»•♦•  **y^*y»*4*y») 
V(G***-J'(*-*-y)-#-i(*-4»y}») 

donc  combinant  cette  équation  avec  celle  que  nous  venons 
de  citer,  on  aura 

*^(«-4-j3x-+-yx*-+'îx’  -+-5X^)=» 

(x-y)v' ( G* y)  •*•  «(*  •♦■r)*) 

1 

/î«f-yfx-^  y )*^i^(**^*y -♦•>•)•♦••(  x>  ^x*y  ■♦•xy*  •♦•  y’  ) 
X»^(G*-^J'(x^y)-*.*(x-4-y)») 

/î-^y  (x-4.  v^-*-G(x  — y^  -*•  f (ax»-f-xy  ) •♦•  î»  (x«  -t*  x*y) 

1 V (G*  + f(x  -4- y)  + »(x  + y)») 

d’où  en  multipliant  en  croix,  & quarrant  les  deux  mem« 
bres  de  cette  équation  il  viendra 
|8*  — 4 nG  “H  (i0y  -+-  4«^  — 2 fi  G)  (x  -h  jr) 
(y  “ 4<*r)(*  y y G*  {x  — y y — 2 fil  X y 
— 1 y G (x* -y-y ) -4- (x  y 5 — 4/3  < — xSG)  (,x-t-y)xy 
-♦-(î*  — 4e(?)  x*y  = O , 
ou  bien 

/3*  — 4*G-»-  (x|3y*+-  4<^  — »i8(y)  (.X  -i-  y)  -+- 
(y  — 4(tf  — xy-G-»-  G*)(x*-4-J^*)  -h  x()/*  — 
4 ce  e — 05  — GO  xy  2 (yl  — x05  — 5G)  (x  -*-y)  xy 
-+-  (S*  — 4 f G ) x*^*  = O } 

& cette  équation  fera  également  l’intégrale  de  l’équation 
(£)  & de  l’équation  (F)  {Articles  ix  & 13  ; ce  qui 
s’  accorde  avec  ce  qu’on  a démontré  dans  1’  Art.  6. 

XJ  Confidérons  maintenant  en  général  l’équation 

d X dy 

“nr  “ 'ITT 


1 1 1 

X étant  une  fonâlon  quelconque  de  x,  & F une  fonftion 
quelconque  de  y . On  aura  d’ abord  les  deux  équations 
Jt  dx  dt  dy 

T ~~  vX  ^ T ^ vr 
d’ où  r on  tire 

T*dx*  y.  T*dy*  y 
dt'  ~~  dt'  ~~  ^ 

& difFérentiant  (en  faifant  dX  = X'dxj  dV=iV'dy) 

xTdTdx  •+-  1 T*d*x 


dt' 

xT  dT dy  -f-  1 T*  d^y 

71~ 


= X' 
= Y' 


Soit  x-^y  = p,x—^y=z^,ÔLdT=Mâp-h 
N d q,  on  aura  en  ajoutant  les  deux  équations  préeéden- 
' tes , enfemble 

iT{M  dp'  Tidpdq) -*■  iT'd'p  ^ 

__  . _ A -H  r 

Or  dpdq  = dx^  — dy^  = — — » donc fub- 

fiituant  cette  valeur  on  aura 

xT  (Mdp'^Td>p)  xN(X-T) 

- = a:  -+-  r J — . 

Maintenant , puiTque  x •+•  y z=  p ^ x — y ^ q^  otn 

, de  forte  qu’en  ne  confi- 


p 

aura  x = - 


1 V - LIA 

^ y — 


JX 

dx 


dérant  que  la  variabilité  de  q on  aura  X = 

O,  V'  Tl  nf 

-jp-  ®'  ^ = -57  =--7— ;<IeplusonaJtf=  — 

dt  ^ 

N — } donc  faifant  ces  fubûitutions  dans  1’  équation 

précédente,  elle  fe  réduira  à cette  £6rme 


» ^ 


J / \ 


TJ  / ^ ^ \ 


r\  y 

Or  pour  qu’on  puiffe  tirer  de  cette  équation  la  valeur 

il  faut  iàire  enforte  qu’elle  ne  contienne  que  les 

feules  variables  />  & yj  c’eft  ce  qu’on  ne  fauroit  obtenir, 
ce  me  femble , qu’en  faifant  T — P étant  une 

fonéHon  quelconque  de  ^ & Q une  fontUon  quelconque 
de  y,  pour  avoir  en  divifant  par  Q* 

I . ^ dp  X-T 


dt  _ 

dp 

1®  Il  faudra  que  1’  on  ait 


Q.i<l 


= fonft. 


Qdq 

Suppofons  donc  que  ç • p repréfente  une  fonftion  quel- 
conque de  P f on  aura 


Qdq 


0.  ' ^ 


P' pi 


donc  multipliant  par  & intégrant,  en  regardant 

P comme  conftant,  on  aura  ° 

X-V 

^ — <p-pfQ,dq  -H 

•4/  P dénotant  une  autre  fonftion  quelconque  de  p ; donc 
on  aura  ' 

-X"  --  r ==  Q ( <p  . pfQ^  dq  -H  “4/  - p ). 
oi  cette  condition  a heu , alors  on  aura 


dp 


= 1 (p  -pi 

donc  en  multipliant  par  d p . &c  intégrant 
Mifc.  Tour,  Tom.  tV,  p 


/ 


( 


dt 


1 J <p  “P  dp 


G étant  une  conrtante  quelconque  j d’ où  T on  tire 


y dp 


dt 

dp  d x-^  dy 


- = V^(G*  -4-  r f q>  • P d p) 


V X-^VT 


mais  -7—  = 


y/X-^y/T 

-ÿQ^: 


dt  dt  T 

fubftituant  cette  valeur  on  aura 

V'X  -hVK  = Qv'  (G^  -4-  if<P'pdp) 

. r>  dx  dy 

e eft  r intégrale  de  T équation  propofee  ^ ^ 


; donc 


16  Voyons  à préfent  quelle  doit  être  la  nature  des 
quantités  X & Y pour  que  l équation  de  condition 
X — Y =x  Q{fQdqX(p'p  -H  \J/p) 
ait  lieu  j & fuppofons  d’ abord  que  ces  quantités  foient 
de  la  forme  fuivante 

X=A-^(^x  -4-  yx^  -H  -H  £X^  -4-  l^x^  -4-  qx*  -4-&C. 

r = et  i8/  yjK*  ■+•  fy"  O'"  ■+“ 

enforte  que  T on  ait 

X — F = /3  ( X — J')  -4-  }/  ( X* jK*  ) -4-  S ( X*  — JK*  ) 
((X-— y )->-h(a‘— y)-t-&c; 
en  faifant  x *4-’.y=p5  ceft-à  dire 


X = , y ==  , on  aura 

X — y = lîq-*-rpq-*-  7 (3P‘-^-î')î  -+■  i (4P’  + 

4 

4P î* ) î •+■  TJ.  ( 5 P’  iop'‘f)  q ■+■  tt  ^°p’î* 

-4“  ^P  ^ ^ “4*  &C.  .* 

• & comme  cette  quantité  doit  être  égale ^ ou  plutôt  iden- 
tique avec  la  quantité  Q d q X <p  ' p “4-  y]/  p)  , dans 
laquelle  Q eft  une  fonaioii  de  q feulement , il  dt  vifible 
qu’il  faut  1°  que  l’on  ait  Q = ^ , ce  qui  doime  /Qdf 


*'5 


^ - yp 
= 'J'  -f  » 

<4 


’ que  r on  ait 
•if  P'  , 4t/»’ 


_K£* 

i6\ 


3^ 


&c. 


4i/> 


31 


IO^/>*  îOv/»’ 


16  32 

&C.  ) = O 


&C.  ) q*  = 


C ert-à-dire 
^ = O , tf  = O &c. , & par  conféquent 

-\l,p=:  yj> 


if  P' 


Aip’ 


<pp  =z 


4 8 

Donc  xf<ppdp  — y de  forte  que  T inté- 

grale de  r équation  fera  dans  ce  cas 

^ X y/ Y = q y/  -+■  ^ p ^ s p^'). 

C eft  le  cas  que  nous  avons  déjà  examiné  ( Art.  1 1 ). 

Au  relie  on  voit  par-là  que  les  quantités  AT  & K ne 
fauroient  -contenir  d’ autres  puilfances  de  x & de  ^ que 
celles  qui  ne  paffent  point  le  quatrième  dégré. 

1 7 Suppofons  maintenant  en  général  X = ^ i x , & 

Y — Y ' y enforte  que  T on  ait  X — ^ {p-^  q ^ & 

Y = ■i'  ( P — ^);&r  équation  de  condition  fera 

<I>  • ip^q)-^(p—'q)  — Q(fQdqX<p  J 

foient  différentiés  les  deux  membres  de  cette  équation  deux 
fois  de  fuite  en  faifant  varier  p feulement , on  aura 
<t>'[  (P  -H  y) (p-9)  = (^(fQdqX  <P  P -H  yl".  p)i 

foient  enl'uite  différentiés  les  deux,  membres  deux  fois , en 
faifant  varier  ^ feulement , nous'  aurons 


<I> 


donc-  .;  ; 


dq* 


• q)"-'^'iP 

•>  \ 


1 16 

çrp  + QfQdjX<p''-p  X4.f*-‘^^^^Xp.p. 

Cette  équation  devant,  être  identique  j je  fuppoferai 

d’abord  = — m^Q  (m  étant  un  coéficient  con- 

dq'  ^ ^ . 

ftant  quelconque  ) , d’ où  T on  a en  intégrant 

Q = (/72y-»-oc) 

A ^ A étant  auiîi  des  confiantes  quelconques , & par 
conféquent , en  intégrant , de  nouveau  , 

fQdqz=-~-^Cof.{mq  -H  «t)  & 

A*  ^ 

QfQdq  = — — fin.  i (m^  <t)  J ' • 

de  forte  que  1’  équation  précédente  deviendra 

A fin.  (/7zy-+-ct)X('vJ/'^-p-H/n*'vJ/-/>)— • 

A* 

fin.  % {m  q a)  y,  { <p'^  ‘ P • p ) = o , 

laquelle  devant  être  vraie  indépendamment  d’aucune  équa- 
tion entre  ^ & p , il  faudra  que  1’  on  ait 

\J/"  •p-+-/n*\|/-p  = o,  <p"  ' P <p  ' P =‘o  ; 

ce  qui  donne,  en  prenant  des  confiantes  quelconques 
(i  C,  y J 

yj/  ’ P = B fin.  (/np  -H  /3  ) 
ç . P z=s  C fin.  {mp  y)f 

Subftituant  donc  toutes  ces  valeurs  dans  i*  équation  de 
condition  trouvée  ci-deflus,  on  aura 

<î>  (p  q) — (wp-4-  0)Xfin.  (/»^  4-ec) 

A»  C 

fin.  1 (m  P -h  y)  y fin.  i (mq  ^ a) 


im 

AB 

X 

A^C 


(cpf.  [/7z(p  -i-^)  -+-0-H  «]  — Cof.[/n  (p— 

4-^^^  (cof.z[/7ï(p-4-y)-t-y-*-«6]-coC  i[m(p-^)-4-y— <])i 
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Donc  faifant  pour  plus  de  fimplicité  — 


AÉ 


= ^ 


= c 9 & prenant  une  confiante  quelconque  a 9 on 


A'C 

tm 

aura 

^ ip  ^ ) * a b cof.  |3  *3“^ 

c cof.  2.  [ m (f  “»**^)  "+"  «c], 

( P — ÿ)  = <*  ^ «c]-H 

c cof.  '^)  “+-y  — flt]i 

donc  en  mettant  ix  à iâ  place  de  a la 

place  de/7  — ^,&/zàla  place  de  z /n , on  aura 
JC=  a -h  b cof.  (njf-+-/3-*-*)-+-c  cpf  z («jt-Hy-t-it) 
Y = a -¥-  b cof  ( -+-  /3  — et  ) -*-  c cof  Z ( ny  -t-  T'  — et). 

Ce  font  9 ce  me  lemble , les  valeurs  les  plus  générales^ 
que  r on  puiffe  donner  aux  quantités  X àc  Y pour  que 

X 

r équation  foit  intégrable  par  notre  méthode  i 

& r intégrale  fera  • 

y/X -4-  y/ Y fin.  (;w  ^ -t-  et  ) ^ [ G*  — ~ cof  z (jnp-^y)^ 

% C C 

ou  bien , en  mettant  — ^ au  lieu  de  — , & faifant 

./»  fft 


= 


H* 


✓ X-Kv'JWm.  if  cof.[n(x-+0')-+-»y]  ). 

2i 

* x8  Soit  fait 

cof  n -+-  fin.  nx^— i=z/9  “ 


on  aura 


cof  ny  -H  fin.  ny  i ss 


X ee*  i a* 

cof  n X =s  9 fin.  n X = — i 


cof 


1/2X 


z /;e 

I 1;«* 

a»* 


Ztf 


« fin.  inx  = — T"  / — * > 
^ z»* 
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& de  même 


I V*  f i-t* 

coC  ny  = ~T7, — » ~ ^ — * 


l'j 


Z V 
I -♦-  1f 


I T-  ir  - 

cof  iny  = — , fin.  i/y'  = 


on  aura  de  plus 


i V 
— V* 

Xh* 


✓ — 


cof.  n (x  -t~  y)  = 


«’  t;* 


xnv 


fin.  /I  ( X -t-  ) = V — 


coC 


fin. 


10V 

n(x  — y)  V 0 

2 X V'v  0 * 


»(x-_y)  V - U 


Enfin  on  aura 

dx  = 


1 V'V0 

V.VT7  > = 


da 


V'  •—  I . 
dv 


. H V 

> i\  • .. 

S 

itu 


« V V - I 

Suppofons  outre  cela 

. cof.  ( /3  -4-  et  ) = y/ , cof.  i(y*4-et)  = J9 
cof.  ( /3  — et  ) = £ , cof.  2 ( T'  — et  ) = £ , 
on  aura 

cof.  X A = A E { I — y^^)xv^(i  — £*) 
cof.  4 et  = £ £h- »/ ( 1 — £^  ) X Ô } 

donc 

I -4-££-4-\/(i  — £*)X»^(i  — £*)  = 

1 [^£  ^ / ( 1 — x»/(*i  — £*)  ]..  .(G) 

Enfuite  on  aura,  en  faifant  pour  abréger, 

>4£  -4-V[(i  — Am  I —£*)]  = M, 

BF-'y/ti,  — B‘)(,  — f-)]  = N, 

^ . i M . . \ - M 

cof.  et  ste  V'  — - — , fin.  et  s V 


M 


: 

cof. 

J •»— . » •' 


1 . ' 1 
t -*-N  J.  . i - N 

— 7—  > < -7T“  ! 


,;ü^ 


e 


1 


1 


ÏÏ9 


donc  en  faifant  toutes  ces  fubftîtiitions  dans  les  formules 
de  V Art.  prie.,  on  aura  d’abord 

, ■ ^(i  H- «')  - v-Cyf»  - 1 )X(i  - «’)  ' 

A = <î  *4"  » X ^ , 


X-U 


c X 


B C » ■»•  U*)  - v^(B»  - QX(  1 - fi*) 


1 «* 


r = 


b X 


E ( 1 U'  ) - V (E*  - i)  X(  1 - *'•) 


IV 


FC  I V*)  - (f*  - i)X(  I - î^) 

c X — ^ — — : » 


ou  bien , en  fiippofant  pour  plus  dé  (împlicité  , 

U=  i[i?  — ✓(^*— i)]-hi[y^  — 0]«i 

-+-  lau*  -H  ^ -H  V'  {A*  — 0]  *+*-^  -H  — .?)]“% 

F=c[E--v^(F*—  I ) £ — V'  (£*—  * -)]  V 

~t-  lav*  -+-  ^ [£  -t-  v'  (£^  — 0]  V*  -4-  c [£-4-  v'  (£* — .0]’^% 

77  V'  dx  •'  dy 

AT  = ~ & K = ~ i de  forte  que  l’équation  ^ ^ 


J(!i 


...  du  dv 

deviendra  _ = _ . 

Dont  r intégrale  fera  - . 

y/V'  VV  (v’*-u)V  { I - M")-*- {y- ti')'iV  ( - i -M) 

a V 1 V i»/< 

/ . ,r,  (l  '-f  «*î;’)Vfl  ?J)-Cï 

X ^ ~ C X )• 

' « V V 1 

du  dv  n . 1 

Il  eft  clair  que  1’ équation  '=  eft  un  peu  plus 

générale  que  l’ équation  ( £ ) que  nous  avons  appris  à 
intégrer  dans  l’ Art.  1 1 ; car  dans  cette  dernière  équa; 
tion  il  n*  y a que  ciqq  coéfîciens  indéterminés  , au.  lierf 
que  dans  celle  dont  il  s’-  agit  ; il  y fen  a Irx  ; je  dis  fix 
quoique  les  quantités  a , è,  c,  A^^  £»  £.loient  au 
nombre  de  fept  j car  nous  avons  vû  ci-deffus  qu’il  doit  y 
avoir  entre  les  quatre  dernières  de  ces  quantités  un  rapport  i# 
exprimé  par  1’  équation  ( G ). 


1 20 

i 9 Pour  généralifer , s’  il  eft  poflible , la  méthode  que 
je  viens  d’expliquer,  je  reprends  les  équations 

^ i’®*'  prends  les  différentielles  logarithmi- 
ques , en  regardant  toujours  d t comme  confiante  , j’ ai 
ihx  JC'  d X JT  , JT  , 

a X ■—  -rsr-. — dy 


donc 


Jx 

Jy* 


xX 

TJy 

xT 


d^  X = (■— 

^ xJC 

T 


T Jx 

JT 

TJx 

JT 

TJx 

JT 

TJy 


dx  — 


TJy 

JT 


)jy  - -^ixdy. 


ou  bien  en  mettant  au  lieu  de  dx*, 

J . , TJe 

^ -JT- 


XJt' 


, & au  lieu 


d ^ 

^*  = — iii,' 


xdx 

d.^ 
T> 

1 dy 


dt*  — 


JIT 

Jy 

JIT 

J X 


d X dy 


d X dy . 


Soit  maintenant  Z une  fonélion  quelconque  de  x & 
de  J' , & flippofbns  d Z P d x dy , on  aura , 
en  diâerentiant  de  nouveau  d*Z  P d*  x h-  Q d*  y 
JP  JP  JQ 

-7- dx*  -4-  X — dx  dy  -4-  dy*;  donc  fubflituant  au 
Jx  dy  Jy  . 

^ lieu  de  d*  x , d*  ^ , d x*  & dy*  leurs  valeurs  , on 

aura 

d*  Z 


Itl 


d^Z  ^ (P 


(Q 


-1 

r* 

xdx 

. r* 


V 


, V. 


XdP 

J'dK 

T4Q 


)dt* 

)dt' 


( 


1 dy  T^dy 

id¥  Td  lT  Qd  lT^  , , 


dy  dy 

Donc  fi  on  fiippofe 
xd?  Pd  /T  ^ qd  /T  __ 
dy  jiy  dx 

& 


O • 


d ^ 

d'  J. 


XdP 


1 d X T*  dx 
on  aura  1’  équation 


‘'4 

1?.  — 


rdQ 

T*dy 


{H) 


x=z(p-Z  (/) 


laquelle  étant  multipliée  par  x d Z , & enfui^e  intégrée 

donnera  ~ = G*  xf  <p  • Z d Z,  & par  conféqüent 

dZ  ■ • 

dt 

dZ  P d X -*•  Q dy  ^ w ^ vw  M.  J „ . 

^ ^ j donc  I in- 


= /(G*  -t~  X f ^ • Z dZ)  i 
P\^X-*-  Q^T 


mais  — = ^ — ^ 

d/  dt  T 

tégrale  de  1’  équation  ^ = ^*lera  en  faifant  fp  • Z dZ 

= d>.Z,  PV  X qVY  =xT  V a/‘^2), 

G*  étant  la  confiante  arbitraire.  , 

xo  Toute  la  difficulté  fe  réduit  donc  à déterminer ‘les 
quantités  T & Z , enforte  que  les  équations  {H)  & (/) 
aient  lieu. 

• J> 

^ Si  on  îaxt  LT  = u,  l’équation  (ff)  deviendra  - 
M(fc.  Tour,  Tom.  IK,  q 


^ dm  P J,  , „ dm  1 J V 

^ ' ay  tdy 


■§■  X , de  forte  qu’on  aura  </u  a=  ^ dx  ^dy 
r ax  ^ * éx  dy  •' 


a JF  J . 


P</y  1 v-~  P </;*• 

Soit  R le  faâeur  par  lequel  il  faudrolt  multiplier  la 
difFéremielle  P d x — Q<iy  pour  la  rendre  intégrable , 
enforte  que  l’on  ait  R (^Pdx  — Q.^y)  = dj , & 

r on  aura  du  = <^y  “H  f H regar- 

dant U comme  une  fonftîon  de  ^ ^ , & fuppofant  ^ 
confiant , on  aura  du  = dy , & par  conféquem 

r J î 

■+- 

en  prenant  l’ intégrale  / ^ y dans  la  fuppofition  de 

^ conftante  i donc  puifque  « = / 7*  fi  on  fait  auffi  v { =s 
/ 'P  r , on  aura 

• r J ' 

T O.  V 

7 ='^-  • { X 


^ dénotant  une  fonélion  quelconque  de  ^ . 

Ayant  ainû  déterminé  la  quantité  7,  il  ne  reliera  plus 
qu’à  fatisfaire  à l’équation  (/)  qui  peut  fe  réduire  à 
cette  forme  plus  fimple 
P*X  Q*Y 


d- 


d- 


= X (p  ' Z 


(JC) 


Pdx  Q^y 

1 1 Suppofbns  que  P fbit  une  fonftion  de  x feul , & 
Q une  fonélion  de  y feul  j enforte  que  1’  on  ait  Z = 
fPdx  fqdy,  ^ Z =x  fP  dx  fQ_dy,  ^ l’on 


.0( 


aura  d’ abord  à caufè  de  ~ s=  o ‘ 

r = ^ (fPdx  ^'fqdy)i 

enfuite  l’équation  (A)  étant  multipliée  par  P d Xy  8c  en- 
fuite  intégrée  en  regardant  y comme  conftante  donnera , 
à caufe  de  P d x = d Z, 

■rd 

p*x  f — tT~ 


d- 


Q»r 


mais 


y dy  ^ T' 

f 

il  a y 

‘‘■Q.-yf  J 


•n  aura  J — — P dx  ss  — — ‘ ^ ?I 


J»"' 

fVdx 

- f -Y. 

; de  forte  que 


xqr  f^^Pdx  — ^ 

r équation  précédente  deviendra 

p-x 

~-jr-  = xt  z -I-  n-y, 

laquelle  étant  multipliée  par  dy , & intégrée  de  rechef 
en  regardant  x comme  confiante , donnera , à caufe  de 
dZ  = Qdyy 

P‘Xf-^  = xf<i.ZdZ 

-+•  r • X -t-  A ~ y y 

r • X , & ù,  -y  étant  des  fonélions  quelconques  de  x & 
de  y , 

Or  puifque  T = ^ (f  P d x — fQdy)  , û on  fup- 
pofê  en  général  Z • p =ts  f it — 


-py 


on  aura 


114 


= - fQJy)  & 

S-^'=-Z.  (.fPdx-fQ_ây.y,  ■■■ 


donc  on  aura  enfin  pour  l’équation  de  condition. 

\P^X  — q^Y)'Z{fPdx  --fQdy)  =î  xf<t>-ZdZ 

-4-  r ' X A ■ y (Z). 

Quoique  cette  équation  ne  foit  qu’un  cas  particulier 
de  r équation  ( A ) , elle  eft  cependant  en  quelque  forte 
plus  générale  que  celle  que  nous  avons  trouvée  par  la 
méthode  de  1’  Xrt.  1 5 . 

Il  Si  on  fait  comme  dans  1’  y4rt.  16 
X = A -+"  /3  X -+-  y X*  -+-  S X*  -t-  « X*  -+-  x’  -+-  q X* 
-h  6 x^  X X*  -H  &c. 

K = et  -4-  *4-  -y y'  -f-  ly^  -+-  t y*  -4-  -t-  L{y* 

-H  0^’  -+-  \y*  H-  &c. 

on  trouvera  que  1’  on  peut  fatisfaire  à 1’  équation  ( Z ) 
dans  les  cas  fuivans  ÿ 


a 


J*  en  faifant  P = i,Q  = i,2:(x— = ^ 
f <i>  • Z d Z.  ssx  ( à caufè  de  Z = x -+-\y  ) (i  -4-  y Z 


r 


X ix' 


î 


a 


i & 2^  = O , Lf  = O &c.  ; c’  eft  le  cas  que 
nous  avons  refolu  dans  le  même  Article. 

a®  en  faifant  P z=z  x ^ Q=jy’,2(  — — — ) = 

X X 

- — , xf^-ZdZ  = (à  caufe  de  Z = — — —)  a-*- 

— V*  X 


X*  - y* 

1 y Z H”  1 c Z* 


8 J/  Z*  _ ix* 

— , r-x  = 


XuX 


3 


a 


3 


> 


IIJ 


j&^  = o,5  = o,Ç  = 


/5k  -y  ^ *4“  - 

0=  O,  X = O &C. 

3»  en  faifant  /^  = ;c*,Q=j*,2(^  1—)  = 

p-i-;,  xfip^ZdZ  = (à  caufedeZ=s:^î^^)  3 3. Z 
-+- -+-  9 X Z* , r • X — -—  “+"  - y ^ ' y — 


, & «e  = o,/3  = 0,5  = 0,5  = 


1 3 

q = O , 6 = O , & ainfi  des  autres. 

Au  refte  tous  ces  diflférens  cas  peuvent  (è  déduire  du 
premier  par  des  fubftitutions  convenables  ; c’  elt  de  quoi 
on  fe  convaincra  aiféraent , en  mettant  dans  T équation 

, X*,  X*  &c.  à la  place  de  x,  & y^^  y'  &c. 

V Ji.  V X 

à la  place  de  yj  de  forte  qu’à  proprement  parler  les  fi^ 
pofitions  de  /*  = x"  , & Q = , ne  donnent  point 

d’ autres  cas  que  ceux  de/*=i,&Q  = i.  Mais 
comme  • ces  fuppofitions  font  très  - particulières  , & que 
r équation  ( Z ) n’  éft  elle  même  qu’un  cas  très-particulier 
de  r équation  ( A ) de  1’  Art.  19,  il  n’  eft  pas  impoffible  • 
qu’on  ne  puiffe  découvrir  encore  par  le  moyen  de  cette 

d X 

équation  ‘d’ autres  cas  d’ intégrabilité  de  l’équation 

■ — J ce  qui  ouvre , comme  1’  on  voit , un  valle 

champ  aux  Recherches  des  Analiftes. 


A Berlin  ce  lo  Septembre  1768. 


> H ■ y»''  w.i  iiiT 
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RECHERCHES 

Mathématiques  fur  di^érens  fujets* 

. • . Par  M.  D’ALEMBERT.  • 


Sur  les  triangles,  fphériques , formés  par  diu  arcs 

de  petits  cercles. 


:j 


1 lî  y a ^ ce  me  femble,  dàns  la  Trigonométrie  iphé- 
jnque  un  objet  qui  n’  a point  encoire  été  trâité  , &•  qui 
mériteroit  de  T être  ; c’  ell  T analife  des  triangles  fphéri- 
ques qui  ont  pour  côtés  des  arcs  de  petits  cercles.  Ima- 
ginons .un  pareil  triangle , & tirons  les  cordes  des  ' trois 
arcs  qui  '^ïe  compofent  r ces  cordes  appartiendront  auffi  à 
des  arcs  de  grands  cercles  ; &.  le  premier  pas  à faire  dans 
la  recherche  dont  il  s” agit,  eft  de  déterminer  les  angtes 
■que  forment  ces  arcs  de  grands  cercles  avec  les  petits  arcs 
*qui  ont  la  même  corde , & la  portion,  de  furface  fphéri- 
que  qu’ils  renferment  entr’  eux* 

^ Soit  E Ly  AO  {fig.  i)  un  grand  cercle  de  la  fphère  , 
A E.  un  de  fes  diamètres  , D C une  corde  quelconque  ^ 
le  rayon-  où  pnus  total  G A ^ i y 1*  angle  où  arc  A O 
*(  dont  le  fnus  eH  E O)  = a,  l’  angle  AB  C ^ t , de 
G L perpendiculaire  à D C\  On  aura  G B cof  td , 
B O =s.  fin.  « , A B ^ i — cof  ai , KG  ^ cof  t» 
fin.  T5JCC’=*v'(i  — cof.  fin.  x*  ')  K B = cof.  t» 
cof.  V ^ Z K I — cof.  Al  fin.  t.*  Imaginons  pjéfen-  . 
ornent  perpendiculairement  au  plan  É .D  AO  ^ grand 
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cercle  dont  le  diamètre  A E , & le  pe{it  cercle  dont 
le  diamètre  ell  DCi  leur'  corde  commune  fera  évidem- 
ment X B 0 ^ X fin.  « , que  j’appelle  «,  & imaginant 
la  ligne  BO’  =.  BO  & perpendiculaire  au  plan 
nous  aurons  un  triangle  Iphérique  ordinaire  L A O\  tor- 
mé  de  trois  arcs  de  grands  cercles , .lequel  fera  reftangle 
en  A.  L’angle  ALO\  que  j’appelle  |3y*aura  évidemment 

BO  « ^ K Bl  cx)f.  • cof.  «■ 

jour  ,ang.n,e  , & pour 

l’arc  LO  fera  ZC}  & la  propriété  des  triangles  fphé- 
riques  ordinaires  donnera  encore  d’ une  autre  manière  la 
_ rang.  LA  KG  KB 

~~  ung.  LO'  ""  KG^  KC  ““ 

cof.  m cof  r Rr  T Q * T 

t 1 - lin.  cof  **)  ’ V ( I - cof  •*  fin.  »*)  * ^ 

finus  de  l’angle  O'  = ( par  la  propriéié  des  triangles  fphériquesy 
fin.  J.  A fm.  L A KB  i cof  t 

fin.  1.0'  fin.  L C BG  ^ KC  V ( r— cof  «,*  fin.  «•’) 


valeur  de  cof.  0 


& le  cojôtus  de  l’ angle  O'  = ( 

fin.  w fin»  k 


i - cof»*  - cof  »*  fin. 


) 


1 - cof  •*  fin.  T 
Maintenant  il  ell  clair  que  l’ arc 


V ( I - cof  »*  lin.  »*) 

de  grand  cercle  LO  eA  perpendiculaire  à 1’  arc  de  petit 
cercle  qtü  a la  même  corde  O' a =a  x B O , que  1’  arc' 
de  grand  cercle  OA  a = x AO.  D’  ou  il  s’  enfuit  évi- 
demment que  l’.angle  entre  l’arc  de  grand  cercle , & l’arc 
de  petit  cercle  qui  a la  même  coede , ell  90®  — CX' , & 
que  par  conféquent  le  Jlnas  de  cet  angle  ell  = cof,  O 
■ . fin.  » fin.  » 

V 1 - cof  m*  tin.  »*)  * ■ 

3 Quant  à la  furface  de  l’efpèce  de  côte  de  melon  OK'e» 
3 I ^ renfermée  entre  1’  arc  de  grand  cercle-  CX  « , 
èc  1’  arc  de  petit  cercle  O K'  et  ^ on  conlidérera  pour  la’ 
^uver-  1®  ^que  la  furface  • Z 0"  iC' « S3  LK  X x 0' 

C» 


X 29 

= ( , — co(I  «fin.  t)  X t l8i  1?  qu*on  connoit  par  la 
trigonomécrie  fphérique , l’aire  du  triangle,  fphérique  ordi-r 
naire  & ifdfcele  L O'  a -,  ainfi  la  furfacè  >0'  K'  ai  O'  = 

2 j3  ( I — cof.  « fin.  T ) — triangle  fphérique  LO’œ»  , 

4 Soit  donc  et  la  corde  commune  aux.  dèux  arcs , l’un, 
de  grand,  l’autre  de  petit  cercle,  ^ le  rayon  du  petit 

cercle , on  aura  2 fin.  « = at  ; cof.  « = v'  ( i — 'p,  = 

■ . < J ; J „ . ’4  ' 

v/ ( I — cof.  «*  fin.  T*),  d’où  fin.  it  \c.  à~  i.  \t  finus  de 
r angle  que  font  entr’  eux  les  plans  des  deux  cercles  ) = 

^ ; & l’angle  des  deux  arcs  a pour  fmus  i 

enfin  l’aire  comprilè  entre  les  deux  arcs  de  cerclé,  eft 
= 2 /3  [ I „ — v'  ( I — PP)]  — Taire  d’un  triangle  fphé- 
riqué  ifofcele  dont  T angle  au  fommet  elt  2 l3  , & le  côté 
ZC,  c.  d-Z,  dont  l’angle  au-  fommet  elt  tel  que  le  /inus^ 

de  la  moitié  de  cet  angle  = — , & dont  le  côté  Z C a 

pour  Jinus  p . Or  Taire  de  ce  triangle  fphérique  eft  égale, 
comme  on  fait , à ( 2 0 -+-  1 0'  — i §0®)  x i j & on  a ' 

, ■ , - t 

fin.  a — — L)— — ££i£. 


4 P 


' ' * X.  • V 


Donc  T aire  dont  il  s’agit  :±=i:i8o®'X  fc  — i 0'  X 


1 0 / (i  -r-  P p),  0 étant  Tangle  dont  le  Jïnus  eft  & Of 


r -i  ‘ . • / ( I... 

Tangle  dont  le  yînw  eft‘ 


.«i  : il. 


'I 


— Z-L-,,,  -novL 


I • -I  1'-/:  V.  • ■, 

'K-i  iïi. 

A/i/c.  Taur,  Tom,  JV, 


✓ (. 


1! 


JL  ) •'  . * j‘-.rijb  enWb 

r 


; 0 fc;j:  i'I"  Ol£.  *1 


no 

5 A cette  occafîoti , voici  une  manière  bien  (impie  de 
trouver  1*  aire  d’ un  triangle  (jjhérique  ordinaire  A B D . 
Soit  4)  achevé  le  cercle  DBD'B'D,  & les  demi- 
cercles  D A D\  BAB\  dans  lelquels  il  eft  évident  que 
D'A  A B'  font  les  complemens  des  arcs  DA  &c  A B 
à 180®,  & que  D'B'  = DB.  Soit  x l’aire  cherchée 
A D B -,  & foient  continués  les  arcs  A B ^ A D ^ de 
manière  qu’ils  fe  coupent  en  O } on  verra  évidemment 
que  ABO  & ADO  font  deux  demi-cercles , & le  trian- 
gle ^ Z?  O = & femblable  à A D' B' . Maintenant  on 
aura  la  demi-furface  "fphérique  5=  DAD'BD  H-  BAB'DB 
X D'A  B'  ^ DAD'BD  -+■  BAB'DB  — x 


OA  B DO  — x\  donc 

angl.  D 


furfâte  Cfbértque 


X JC  -4- 


furface  fphérique  X ( 
ÇurfAce  fphérique  totâle 


angl.B  -f-  aogL  A 


X ( 


360“ 

D.-+-  B-*- A - 1 8p® 


).  Donc  JC  = 

.0  )•  Donc  &c 

1 ' 360“ 

6 Je  reviens  aux  triangles  fphériques , compofés  d’ arcs 
de  petits  cercles.  11  s’ agit  de  déterminer  1’  angle  que  les 
plans  de  ces  arcs  fçnt  entr’eux.  J’ai  déjà  nommé  t l’an- 
gle que  fait  le  plan  du  grand  cercle  A O ^ (fig.  j)  avec 
le  plan  du  petit  cercle  qui  a p pour  rayon , & « = x (in.  « 
pour  corde.  Soit  O F un  autre  arc  de  grand  cercle , 
inforte  qu’on  connoifTe  i’  arc  O'  F Sa  l’angle  A O"  F de 
:et  arc  avec  1’  arc  A 0' . Soit  O F la  corde  commune  à 
:e  grand  arc  , & à un  arc  de  petit  cercle  qui  fa(Te  avec 
.e  plan  du  grand  arc  O F \ya  angle  = v . Soit  l’ angle 
AGC  =s  A B C X i \e  cercle  Z NC  perpendiculaire 
au  plan  AQ^E  P fera  évidemment  parallèle  au  petit  cer- 
cle qui  fait  1’  angle  x avec  le  plan  AO  E i de  même , 
après  avoir  achevé  le  demi  cercle  VF  O LP  y foit  mené 
dans  ce  demi-cercle  GF'  parallèle  à O'  F y & (bit  imaginé 
r arc  de  grand  cercle  F'  N dont  le  plan  foit  parallèle  au 
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plan  de  1’  arc  de  petit  cercle  qui  a pour  corde  O F i il 
eft  évident  que  T angle  LF*  N fera  = r",  & que  l’angle 
des  plans  des  deux  arcs  de  petit  cercle,  fera  ==  à l’angle 
CNF'  des  grands  cercles  parallèles  à ces  deux  plans.  Or 
dans  le  triangle  fphérique  O*  A P , reftangle  en  ^ , on 
connoit  V arc  O' A & T angle  AO*  P y complément  de 
l’angle  donné  & connu  A O' F.  Donc  on  aura  i*  AP, 
& par  conféquent  C'  P s=z  A P — t,  i*  l’angle  O' P A. 
Donc  dans  le  triangle  LC  P reftangle  en  C' , on  aurr 
r angle  Z & le  côté  LP . De  plus  la  corde  C F , que 
j’  appelle  «i  , étant  donnée  , & 1’  arc  O P étant  connu 
dans  le  triangle  A O' P reftangle  en  A^  il  eft  très-aifë  de 
déterminer  l’ arc  F'  P , puisque  GF'  { hip.  ) eft  parallèle 
^ O'  F . On  aura  donc  F'  P , & par  conféquent  Z F' . 
Ainfi  dans  le  triangle  fphérique  LF' N,  on  connoit  i“  le 
côté  LF',  1*  l’angle  F'  =s=  t'.  3“  l’angle  Z trouvé  ci- 
deftus.  Donc  on  connoitra  l’angle  LNF' , & (bn  com- 
plément C N'  F , qui  eft  l’ angle  dierché  des  plans  de 
deux  arcs  de  petits  cercles.  En  voilà  alTez  pour  mettn 
fur  la  voie  ceux  qui  délireront  achever  ce  calcul. 

7 Au  refte,  il  ne  faut  pas  oublier  de  remarquer  qu’une 
même  corde  appartient  toujours  dans  la  Iphére  à deux 
arcs  de  petit  cercle , égaux  entr’  eux , & dont  les  plans 
font  entr’eux  un  angle  = x t ou  x v'.  C eft  pourquoi 
fl  on  a les  trois  arcs  d’ un  triangle  fphérique  formé  de 
petits  cercles , le  problème  fera  évidemment  fufceptible 
de  huit  fblution»,  à caufè  de  la  double  pofîtion  donc 
chacun  des  trois  arcs  eft  fufceptible  , fà  corde  étant 
donnée. 

8 Je  dois  obfèrver  encore,  qu’ayant  déterminé  ci-defTus 
l’angle  de  l’arc  dé  petit  cercle  avec  l’arc  de  grand  cercle 
qui  fbutend  la  même  corde , on  aura  toujours  1’  angle  de 
deux  arcs  de  petits  cercles,  puifqu’oa  a néceââircment  la- 
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po(ition , & r angle  des  déux  ares  de  grand  cercle  qui 
ont  les  mêmes  cordes  que  ces  arcs  de  petit  cercle. 

9 Tels  font  les  principes  généraux  de  T analilè  des 
triangles  fphériques  qui  font  formés  par  de$  arcs  de  petits 
cercles , analilè  , par  laquelle  on  détermine  les  angles  de 
ces  arcs  avec  les  arcs  de  grand  cercle  correfpondans  j les 
angles  des  plans  de  ces  arcs , les  angles  des  arcs  de  petit 
cercle  entr’euxj  8fc  les  angles  de  leurs  plans } enfin  faire 
de  ces  triangles  qui  fe  réduit  évidemment  à l’  aire  d’ un 
triangle  fphérique  ordinaire , plus  ou  moins  Us  côtes  de 
melon  dont  j'  ai  donne  plus  haut  la  mefure  (a). 

1 0 Outre  cette  nouvelle  branche  qu’on,  pourroit  ajouter 
à la  trigonométrie  fphérique,  je  remarquerai  encore  qu’on 
pourroit  étendre  la  trigonométrie  rèftiligne  ordinaire , en 
faifant  entrer  dans  les  £iémens  du  triangle  reé^iligne  ( dont 
trois  font  fuppofé  connus ) la  Ibmme  de  fes  côrés,  & fa 
furface.  Le  calcul  analitique  pourra  quelque  fois  être  utile 
dans  la  folution  de  ces  problèmes,  par  exemple  dans  celui 
OÙ  le  trois  côtés  u,  c font  donnés,  & où  l’on  trouve 
le  cojinus  de  l’ angle  oppofé  au  côté  c , par  la  formule 

^ — i mais  çn  général  il  fera  fouvent  plus  Hmple 

d’ employer  la  méthode  lynthétique  j & cette  obfervation 
a lieu  dans  la  plus  part  des  problèmes  où  il  y a des  an- 
gles à chercher , parcequ’on  ne  peut  exprimer  analiti- 
quement  ces  angles  que  par  leurs  finus , & que  1’  expref- 
fions  de  ces  finus  enferme  fouvent  de»  radicaux  dont  la 
valeur  eft  ■ équivoque , à.  cau(è  du  double  figne  qui  les 
affeffe. 


(a)  On  trouvcrnit  de  la  mfme  manière  Tanalifc  des  triangles  fphèrïquet  for- 
mes par  des  arcs  de  grand  & de  petit  cercle. 


D 
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§.  î 

Sur  V arc-en-ciel. 


V - ,,  i 


1 oici  quelques  recherches  fur  V arc-en-ciel^  qui,  par 

leur  iîmplicité , &:  par  les  remarques  nouvelles  qu’elles 
renferment  pourront  n’ être  pas  indignes  de  l’attention  des 
Géomètres.,  quoique  la  matière  foit  déjà  prélque  uléé. 
Soit  6)  SA  le  rayon  incident  fur  la  goutte  fphéri- 

que  de  pluie,  & AC  le  rayon  refrafté,  l’arc  A B la^ 
l’arc  AC  = iû)\  m le  rapport  de  rcfraftion  , c.à-  d.  du 
Jinus  de  1*  angle  de  refraélion  au  Jinus  de  1’  angle  d’ inci- 
dence , en  paflant  de  I’  air  dans  1’  eau  ; on  aura  m cof.  at 
= cof.  Où  . De  plus  il  eft  clair  que  C D étant  le  rayon 
réfléchi  de  AC^  on  aura  l’angle  ACD  ^ i8o® — icdy 
Sc  comme  l’angle  BAC  = a'  — , l’angle  de  CD 

avec  A E fera  = i8o°  ~ la  — (a  — û)),  & l’angle 
du  rayon  rompu  D L , avec  A E , fera , 1 8 o®  — 2 a — 

: ( — û)  ) — û)  — 

2 Par  la  même’  railbn  , après  deux  reflexions  , V angle 

du  rayon  rompu  avec  AE  feroit  1 8o®-iû)-(û) -û))-2û)-(û)'-:û)) 
après  trois  reflexions  . . i 8o®-iû)'-(û)-û))-4<^-(w-w> 

. api  ès  quatre  reflexions  . . . 1 8o°— iû>-(a»-w)-6a-(û>-«) 

après /2  reflexions  ....  1 8o®-i/2«i  - (la  - 2«). 

3 Puis  donc  que  les  rayons  émergens  infiniment  proches 
font  parallèles  ainfi  que  les  rayons  incidens , la  différen- 
tielle de  r angle  fufdit  = o ; donc  ( /2  -4-  i ) dcd  z=x  da. 
Or  l’écmaiion  m col.  « = cof.  ai  donne  du  lin.  w z=zmdu 
lin.  U.  Donc  m{n  i)  fin.  u = lin.  a)'  = v/  (i  — m*  cof.  u^). 
D’  où  l’on  tire  ailement  l’angle  ûi  , par  l’équation  lin.  cd" 


,i  -Z  mm 
m*{nn-ir  2»)  * 


donc  cof.  = 


m'(n  -ir  I “ 1 
2»  ) 


Digitized  by  Googla 


I 


*34 


sss  k - ^ (p*  — i)  & du  cof.  a = ^ ^ , ou  du 


4 Soit  — - s=  P* f nn  “¥“  a/i  ss  ^ on  aura  (\n.a 

y - * 

pdpV  k 
V'  t/»’  - 0-'^  C»  +4 --*/>*)’ 

; Suppofant  donc  que  m varie  d*  une  petite  quantité 

Â ffi 

finie  dm^  on  aura  dp  p^  dm  y 1’  angle 

fUT 

, ù'JmV'Â  p'âm'i^k 

« deviendra  « - ’tti — — T, 1 — r^»  “ 7 F~ 

Ÿ (p*-  i)’Ÿ  ^^■k-kp*)  fin.»  col.» 

-a-  — : & pour  trouver  ce  que  deviendra  l’an- 

fin.  1» 

gle  ej  , on  fe  fervira  de  la  formule  m cof.  a = cof.  a/  qui 
donne  — pi  du  fin.  u dm  coC  •»  =s:  — du  fin.  u = 

dm 

— mdù)  (n  I ) fin.  « i d’ où  1’  on  tire  d u'  s=s  

pdmcof.rn  * 

( » -H  I ) fin.  * *. 

6 Si  donc  dm  efi  la  différence  du  rapport  de  refiaétion 

entre  les  rayons  violets  & les  rayons  rouges , la  largeur 

de  C arc-en-ciel  après  n refraéiions  (laquelle  eft  exprimée 

par  la  différence  des  angles  de  F Art.  x , en  fuppofànt 

que  U croifle  de  du  y & u'  de  du')  fera  = — x 

. NJ/*.  J xp  dm  coi.  m xpdm 

(/!-+■  \ ) du  *4-  X du  = P OU  — , OU 

un.  m tang.  « 

— ^ — — — i c’  eft  - à - dire  pour  le  premier  arc -en-  ciel 
m rang.  « * 

xdm}/  (4m'-  i)  , - , xdmy/(om*-i)  » 

— ^y  pour  le  fécond  ^ , & 

mv  {^l-m  m)  ^ /wv(i-«w) 

ainfi  de  fuite. 

7 Ces  formules  au  refte  font  d’ autant  moins  rigoureu- 
fes , comme  il  eft  aifé  de  le  voir , que  fin.  u eft  plus 
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petit , & par  conféquent  que  n eft  plus  grand.  Mais  i" 
comme  il  eft  rare  que  n foit  > » , puHqu’il  eft  rare  de 
voir  plus  de  deux  arcs  ~en~  ciel , elles  feront  fuffiiàroment 
exaéles  pour  la  phyfique,  a*  fi  on  vouloir  avoir  des  va- 
leurs plus  exaftes , on  feroit  fin.  ( « -H  du)  — fin.  a 

= - ou  fin. U (cof. du  — i)-4-fin.  </«  coC u 

= ^ » ce  qui  donneroit  toujours  fenfiblement  la  mé- 

me  valeur  de  du  que  dans  P Art.  j , fin.  u étant  fuppo- 
fé  ici  peu  confidérable.  A 1’  égard  de  T équation  m cof.  u 
= cof  u'  y elle  deviendra  ( /o  -+-  dm)  cof.  (u  -+-  du) 
s=ï  cof  («'-+-  du)y  d’ où  r on  tire  d m cof  u cof.  d u 
^ d m fin.  u fin.  du  m cof  u cof  d u m fin.  u fin.  du  == 
cof  û>' cof  du  fin.  u fin.  du  i mettant  dans  cette  équa- 
tion au  lieu  de  fin.  d u fa.  valeur  approchée  d « , & au 

dm* 

lieu  de  cof  du  fa  valeur  aulTi  approchée,  i — — , on 


mra  dm  cof  u — 


—— — ^ — </  /«  d û»  fin.  a 


m 


cof  u 


dm*  J f dm*  cof  J , r , / 

/ — — —‘mdu  fin.  û»  =5  — —du  lin.  u 

X 1 

d’où  l’on  tirera,  en  négligeant  les  termes  très -petits  par 
•apport  aux  autres  ^ i d m cof  u — mdu*  cof  u — xm  du 
3n.  w = — du'*  cof  u — X du  fin.  u zss  — m d u*  cof  u — 
X m(/j  -+•  t)  du  fin.  u y & par  confisquent  du  = ^ — 
^ 1 ^ fin.  m é , n-*-!*  ■ fin.  X fin. 

rh  ( 


xdm 
-r-  du* ) 


cof  m ' cof»*  cof  » m 

double  valeur  de  d , de  laquelle  il  ne  faut  prendre  que 
celle  où  le  figne  radical  a . 

8 Ayant  trouvé  par  les  méthodes  précédentes  l’arc  AB 
= X « pour  le  nombre  donné  /x , & T arc  AC  ^ x u f 
foit  pris , ^ romiïjeucer  du  point  C y cet  aie  AC,  n lois 


n <5  ^ 

fur  la  circonférence } & foit  C {fig>  7)  le  point  où  Ce 
terminera  T arc  C 0 C =s  n . A C . Enfuite  foit  tirée  la 
ligne  C Q' , telle  que  1'  angle  Q C B foit  égal  à T angle 

5 A R,  & pris  dans  un  (ens  contraire , c’ cll-à-dire  , de 
manière  que  la  direftion  de  V arc  C B foit  dans  un  fens 
contraire  à celle  de  f arc  A R-,  il  eft  vifible  par  ce  qui 
précède,  que  CQ  fera  le  rayon  rompu  qiii  entre  dans 
1’  œil  , S A étant  le  rayon  incident  qui  vierrt  du  (bleil , 

6 qui  fouffre  dans  la  goutte  de  pluie  n reflexions  avant 

que  de  fe  rompre.  Cela  pofé , foit  A q parallèle  à C Q'  5 
la  plus  (impie  géométrie  fait  voir  que  1*  angle  q A S 
180®  — iSAR  AC.  Si  cet  angle  qAS  efl<C9o®, 
le  fpeéfareur  de  f arc-en-ciel  aura  le  dos  tourné  au  foleil. 
Si  r angle  q A S entre  90  & 170  degrés,  le  foleil 
& Varc  en-ciel  feront  tous  deux  du  même  côté  par  rapport 
au  fpeèkteur.  Or  f angle  i = iw,  comme  il  eft 

aifè  de  le  voir.  Donc  pour  que  <qAS  foit  -C  90°,  il* 
faut  que  AC  foit  < i w — 90®  ou  AC  <^A  B 90®, 
& pour  que  qAS  foit  >»•  170®  il  faut  que  AC  foit  > 
Z û)  -t-  90®,  ou  A B 90®.  Soient  donc  pris  de  part 
& d’autre  du  point  ^ les  arcs  B Z & B Z' , chacun 
de  90  dégrés  j le  fpeftateur  aura  le  dos  tourné  au  foleil, 
toutes  les  fois  que  le  point  C tombera  hors  de  l’ arc 
Z C Z'i  & il  aura  le  vifage  tourné  au  foleil , toutes  les 
fois  que  le  point  C tombera  fur  cet  arc.  Au  relie  cette 
fpéculation  eft  prèfque  uniquement  de  pure  curiofité , 
puifqu’il  eft  rar«>  qu’il  y ait  plus  de  deux,  arcs  -en*  ciel 
vifiblesj  • ’ ' 

9 Uarc  A C étant  vifibîemeut'égal  à z eo'  (/z-+-i)— • 
/:  • 360®,  A:  exprimant  un  nombre  entier  politif,  il  s’ enfuit 
que  r angle  q A S ^ i8o®-—  zru-+-  x a {h  l'y  — 
k - 360®.  Cet  aiigle  qAS  eft  l’angle  entre  l’axe  de  P arc- 
en-ciel , axe  parallèle  au  rayon  folaire,  & le  cercle  coloré 
qui  répond  au  rapport  de  refraèUon  m . Si  les  cercles 

coiorés 


colorés  extrêmes  font  tous  deux  tels,  que  qA  tombe  d’un 
même  côté  de  T axe  ^ alors  on  aura  ‘comme  dans  VAn,  7 
la  largeur  de  f arc-en-ciel  par  la  différence  des  angles  qAS 
répondans  aux  deux  couleurs  extrêmes.  Si  q A tombe  de 
de  deux  différens  côtés  de  V axe , la  largeur  de  f aroen- 
ciel  fera  encore  déterminée  par  la  différence  des  angles.  * 
q A S ^ & fî  ces  angles  étoient  égaux  , la  largeur  de  Carc^ 
en-ciel  feroit  = o , le  cercle  coloré  violet  tombant  fur  le 
cercle  coloré  rouge. 

1 0 II  peut  très-bien  arriver  que  les  angles  qAS  pour  les 
deux  couleurs  extrêmes  fe  trouvent  de  différens  côtés  de 
Taxe  AS,  Par  exemple  fi  pour  les  rayons  rouges  l’angle 
qAS  étoit  peu  confidérable  , il  pourroit  très-bien  arriver 
qu’en  prenant  les  valeurs  de  « & de  a convenables  aux 
rayons  violets , q A tombât  alors  de  1’  autre  côté  àe  A S, 

Il  pourroit  arriver  auffi  qu’une  ou  plufieurs  couleurs  difpa- 
ruffent}  ce  qui  arriveroit  fi  l’angle  qAS  étoit  = a pour  , 

quelqu’une  des  couleurs , ou  fi  T on  trouvoit  pour  deux 
couleurs  différentes  deux  angles  égaux  qAS  placés  de 
deux  côtés  -différens  de  1’  axe  A S . Car  alors  le  mélange 

de  deux  couleurs  occafionné  par  la  coïncidence  des  cercles  , 
formeroit  une  couleur  unique , différente  des  deux  primiti- 
ves. C’eft  même  ce  qui  arrivera  prefque  infailliblement, 
quand  Je  rayon  q A fera  de  deux  différens  côtés  de  1’  axe 
pour  les  couleurs  extrêmes.  Car  alors  un  cercle  coloré 
couvrira  prefque  néceffairement  un  cercle  d’une  autre  cou- 
leur , & même  en  couvrira  un  néceffairement , fi  on  ad- 
met des  nuances  & des  gradations  d’ une  couleur  primiti- 
ve & prifmatique  à la  couleur  fuivante.  Sur  quoi  voyez 
le  Tom.  111.  de  nos  opufc.  Mathêm,  p.  391  & fuiv. 

1 1 Soit  A l’  œil  du  fpeêlateur,  qu’on  fuppofe  placé  fur 

la  circonférence  de  la  terre ^S A E ) le  rayon  venant  du 

foleil,  RAP  une  ligne  droite  qui  touche  la  terre  en  A^ 
q A le  rayon  vifuel  pour  un  des  cercles  colorés , il  eft 
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clair  que  fi  1’  angle  cf  A E aigu , c’eft-à-dire  fi  le  ^le- 
flateur  a le  dos  tourné  au  foleil , & qu’on  mène  q K 
perpendiculaire  k A E j le  fpeftateur  verr^  la  partie  du 

cercle  coloré  répondante  au  Jînus  verfe  Mais  fi  l’an- 


gle q'AE  eft  obtus,  c’eft-à-dire  fi  le  fpeftateur  a le  vifage 
tourné  vers  le  foleil,  alors  on  pourra  voir  le  cercle  co- 
loré tout  entier  , pourvu  que  1’  angle  q'  A S , qui  pour 
lors  eft  aigu  , foit  o\x  C R A S . 

1 1 Si  le  foleil  eft  fous  l’  horifon , on  pourra  voir  au 
moins  une  petite  partie  de  C arc-en-cid  {fig.  9 ) , pourvu 
que  les  rayons  lolaires  puilfent  arriver  à la  région  des 
nuages.  .Soit  C B \e  rayon  de  la  terre  que  je  fuppofe  a 
ou  I , = d la  plus  grande  hauteur  des  nuages , on  . 

cefiera  d’ appercevoir  r arc-en-cid  quand  le  rayon  tan- 

gent à la  terre  en  O , formera  avec  le  rayon  V A tiré 
à 1*  œil  du  fpeftateur , un  angle  SV  A = à 1’  angle 
de  farc-en-cid^  c’eft-à-dire  à l’angle  que  fait  avec  l’axe 
la  cercle  coloré  extérieur , foit  rouge  , foit  violet.  Soit 


C Z = X , on  aura  fin.  C = — — — » & cof.  Cf^ Z = 


✓ ( . _ ) i fin.  CFO  = & cof.  CFO 


3—  v' ( I — — Donc  le  Jînus  de  l’angle  connu 
SKA,  lequel  ySm^r  j’appelle  fora  = fin.  — Cf^Z) 


✓ (, —) ^ ✓(x  — 


C4-H«) 


;)• 


Or  fi  d =»  O on  a = 1 — ^ = v' (1 

ou  cof.  S VA , que  j’  appelle  fi  pour  abréger.  Suppofa  nt 
donc  d très-petit  par  rapport  à a ^ on  aura  à très-peu-près, 

en  faifânt  ^ = p -+-  /3 , l’ équation  ^ ( i — ) 


✓ ( . - 18‘ - Z /3 /) -+- — (0  + pXi  - ) 

*i  4V  4V 


*Î9 

tm 


OU  en  négligeant  ce  qu’on  peut  négliger , O =»  — ^ 

— l3p  -H 


— — l8  / ( )i  d’où  l’on  tire  à tré?-peu-près 


p = — h V C Z étant  connue , on  aura  I*  angle 

ACV  ou  l’arc  AB  , & par  conféquent  l’angle  OC  A 
= V CO  — ACV ^ qui  fera  = à la  hauteur  négative 
L K S 6\x  Ibleil , c’ert-à-dire  à fon  abaiflement  au  deflbus  de 

rhorilbn.  L’angle  ,/^C^fera  à très-peu-près  égal  kl 


VB.cz 
ZV  BC 


ou  à peu -près  & fi  on  appelle  i l’angle  très-petit 
& connu  OCF , on  aura  l’angle  LKS=  S — j va- 

4 w 

leur  qui  ne  fuppofe  point  celle  de  p trouvée  ci  delTus , 
& qui  eft  d’ ailleurs  d’une  grande  fimplicité.  On  trouvera 
ci-deflbus  une  Iblution  éhcore  plus  limple  de  ce  problème. 

1 3 Nous  avons  dit  plus  haut  que  lorlque  le  foleii  S e(l 
au  deffus  de  1’  horifon  , le  Ipe^ateur  de  V arc-en-ciel^  placé 
en  A voyoit  ( Art.  1 1 ) la  partie  répondante  au  finus 

>erfe  ^ ( fîg.  8 ) , ou  au  cojtnus  . Cette  partie  n’  ell 

pas  la  feule  viiible. 

Pour  déterminer  la  partie  totale  que  le  Ipeftareur  apper- 
çoit  de  t arc  en- ciel foit  S A E rayon  venant  du  Ibleil, 
enfoite  que  P AV  foit  la  hauteur  de  cet  allre,  que  j’ap- 
pelle h ; foit  q AV  i’  angle  de  fore  en  ciel , que  }’  appieüe 
|8 , & qui  elt  connu  par  la  théorie  ; imaginons  un  petit 
cercle  qui  coupe  la  terre,  & qui  palfe  par  AV,  tailànt 
avec  le  plan  du  grand  cercle  AV  M un  angle  que  ;’  ap- 


I 


pelle  « ; (î  la  langeante  de  ce  petit  cercle  au  point  A 
fait  avec  la  corde  AV  nn  angle  =z  q AV  = /3 , je  dis 
que  r arc  vifible  de  t arc-en-ciel  fera  évidemment  détermi- 
né par  un  cojlnus  , tel  que  \ = ÜTi  cof  te.  Il  s'agit  donc 

de  trouver  l’angle  a.  Or  il  elt  d’abord  évident , en  menant 

la  perpendiculaire  CZ  à yf K , que  CZ=  cof  A,  & ^Z  = 

fin.  h -,  il  eft  de  plus  évident  que  (i  on  nomme  x la  dillance  du 

point  Z au  centre  du  cercle  cherché  qui  fait  avec  le  plan 

AV  M Ÿ angle  a , & dont  la  tangente  en  A fait  avec 

1,  I « AL  fin.  A n o 

AV  V angle  fô , on  aura  ou  — — = ^ang.  0 , & 

que  C Z ou  cof.  A fera  à x : ; i : cof.  a , d’ ou  1’  on  tire 
X rang.  A _ X/ rang.  A 

7—T  = • Donc  \ = — — 

coi.  A tang.  fi  tang.  fi 

rang.  A Xi  ^ Xi*  - , 

comme  = — ^ ; il  s enfuit  que  X = -rri  • La  plus 

tanç.  fi  q K ^ Jif 

grande  différence  entre  X & iTi  fera  évidemment  lorfque 

K(f 

Ki  = -Z  . L’arc  répondant  à qi,  comme  ^nus  verfe , 


coC  A = 


Or 


fera  pour  lors  de  , & l’ arc^vifible  aura  pour  cofînus 
le  quart  du  Jînus  total,  c’ell-à  dire  que  la  moitié  de  Carc- 
en-cid  yilible  fera  d’environ  75*  à 76*. 

14  Lorfque  le  foleil  S eff  au  deffous  de  l’horifon,  on 
au^a  de  mèmè  AL  ^ tin.  A ifig-  10),  A étant  J’ abaif 
fement  du  foleil,  CL  ^ cof.  h,  LV'  = (en  nommant 
X la  hauteur  de  l’atmoiphère,  & 1 le  rayon  de  la  terre) 
[ (1  a')*  — cof.  A*  J 5=  v'  (lin.  A*  1 a')  à très-peu- 

près  ; & fi  C {fig.  n)  eft  le  centre  des  deux  cercles 
toimés  dans  la  tene,  & dans  J’ atmofphère  par  Je  plan 
cherché , on  aura  C Z = cof  A cof  a';  C A ^ rayon  du 
cercle  formé  à la  iuriace  de  la  terre  = ✓ ( cof  A*  col.  a* 

fin.  A*)  ï=  à très- peu- près  cof  A cof  a h 7 — 

, . ■*  * a toi.  A col.  « 
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pârceque  A eft  ici  fort  petit;  & CV'^,  rayon  du  cercle 

fo.mé  à la  furface  de  ratmofphère,  = V (^CL' 

=s  ( cof.  A*  cof  fin.  A*  -+-  1 «'  ) =5=  C « ; d’ où  G i/ 

^ V {C  u'  — C A^)  = y/  ^ O = »/  ( 1 / ) 

— fin.  A.  Or  AO  doit  être  ^ 0 u o\x  C A — C L \ \ 

le  finus  total  à la  tangente  de  l’angle  /3  ; donc  tang.  (3  = 

fin.  A*  J»  ' /* 

■ _ : ; U ou  col.  le  s= 

X cof.  b cof.  « ( i/ ( 1 — fin.  A) 

FTT': — ^ — 7 — TT  • Ce  fera  le  coCmus  de  la  moitié 

X ung. /?  cof.  A (v  i«  — lui.  A)  ■' 

de  1’  arc  vUible. 


§•  J 

Sur  le  mouvement  des  nœuds  des  fatellites. 


. U ans  les  Recherches  qui  ont  étés  faites  julqu’à-pré- 
fent  pour  déterminer  le  mouvement  des  nœuds  de  la  lune, 
on  a fuppofé  fon  orbite  peu  différente  d’ un  cercle , & 
fort  inclinée  à 1’  écliptique.  Voici  une  manière  plus  gé- 
nérale de  réfoudre  ce  Problème , quelque  foit  T angle 
d’ inclinaifon  de  1’  orbite , & le  rajjport  de  fes  axes. 

X Suivant  la  théorie  de  la  lune  que  nous  pvons  donnée 
dans  nos  Recherches  fur  le  fyjlème  du  monde,  T.  i Art.  29, 
la  différentielle  du  mouvement  de^  nœuds  de  la  lune  ell 

fin.  (f'-Ç)  lin.  (nZ-.Ç)  coll({'-n2), 

S exprimant  la  mafle  du  foleil , B la  difiance  moyenne 
de  la  terre  au  Ibleil , f l’angle  parcouru  par  la  lune 
( dans  r écliptique  ) pendant  le  tems  Ç le  mouvement 
du  nœud  pendant  ce  même  tems , n Z celui  du  ibleil , 
qu’on  regarde  comme  à peupiès  u uforme  , Z éiani  fap- 
pufé  le  mouvement  moyen  de  la  mne. 


! 


14» 

3 M;«înfenanf  Toit  { l’argument  de*  la  latitude,  q l’angle 
de  l’orbite  avec  l’écliptique , y le  rayon  de  1’  orbite  réelle 
de  la  lune , x celui  de  i’  orbite  projettée , on  aura  i®  fin. 

(t  — O -- — ;; î ‘•.“f-  (î  — Ç)  =—;r> 

3»  coC  (,(  - nZ)  = coC  [({-  - Ç)-(„Z-Ç)] 
= cof.  *(  — t^)  cof.  {n  Z — -+-  fin.  ( — Ç ) 

fin.  (/îZ  — Ç)i  d’où  il  s’enfuit  que  la  différentielle  du 

, t n X S di'  y Cm.  Z cof.  v 

mouvement  des  nœuds  eft  — X ■ X fin, 

B'  d Z X 

/ y ^ P y cof.  «cof.  ( » y fin.  Z cof.^  fin.  (»Z 

(/jZ — Ç;  X L ^ J* 

X X Â xf  ^ ^ 

4 Or  </t  =:=  — — à très  - peu  - près  , en  nommant  h 

le  Jinus  de  1*  angle  de  projeftion  initiale , rapporté  à 
r écliptique , & ^ la  viteffe  initiale  de  la  lune , aufii  dans 
r écliptique.  D’  où  il  s’  enfuit , en  fuppofant  pour  plus  de 
limplicité  A = I , c’ell-àdire  l’angle  de  projeftion  droit, 


que 


y'dt- 


y y XX  d z' 


. Or  il  eft  très-aifé  de  voir  que 


X X d :^=.  y y d ^ cof  if , & que  la  viteffe  initiale  g'  dans 
r oi  bite  réelle  eft  telle  que  g z=z  g'  cof.  A , A étant  1’  in- 
ciinaifon  initiale  de  1’  orbite. 

5 Donc  la  différentielle  du  mouvement  des  nœuds  fera 

“ ^ t **  î cot  (/lZ - Ç) 

6 Maintenant  foit  a la  diftance  moyenne  de  la  lune  à la 
terre  , dans  fbn  orbi(£  réelle  , e l’excentricité  de  cette  orbite 
confidéiée  comme  une  ellipfe,  la  fomme  des  angles  ou 
arcs  circulaires  infiniment  petits  parcourus  par  la  lune  dans 
ion  orbite  réelle  durant<  le  tems  t ( voyez,  Tom.  V.  de  nos 


M3 

opufc,  matL  p.'i98),  on  aura  ^ Sc  — 

s=  j { ^ ' — f W ( voyez  C ouvrage 

cité  ) J ou  à très-peu-près  ^ çof.  Lf  ; 8c  au  lieu 

de  r équation  x x à:(  z=z'y  y d ^ cof.  l(  qui  n’  ell  pas  ri- 
goureufement  vraie,  nous  aurons  x x d ^ =:  yydi"  coC  n; 
d’où  il  s’ enfuit  qu’il  faut  mettre  à la  rigueur  dans  la  for- 
mule de  r^rt.  5 , — Ç cof.  cf  à la  place  de  { , & d 

— Ç cof  tf  à la  place  de  . Cependant  comme  nous 
négligeons  ici  les  quantités  très-petites , nous  conferverons 
cette  formule  telle  qu’elle  eft. 

7 Pour  la  iimplifier  encore,  nous  confidérerons  que  la 
diftance  initiale  de  la  lune  à la  terre,  qu’on  prend  ici 
pour  r unité  , eft  a -+■  e , &•  que  par  la  théorie  des  tra* 

jeftoires  éliptiques  — ^ . C’eft  pourquoi 


fuppofant  encore 


cof  f/" 
col.  k' 


= I , & fubftituant,  on  aura 


la  différentielle  du  mouvement  des  noeuds  s=^  — ~ x 

a* 

Çaa  — eeydz  / fin.  z cof.  « fin.  (z»  Z- i 


fin,  cof  tf 


{aa~-eeydz  f fin 
{a^e  cof.  1 )■*  \ 

P 1 cof  , 

[ ~ — ^ J J . On  pourra  dans  cette  quan- 

tité  mettre  — Ç cof  q au  lieu  .de  ^ ; ou  même  fim- 
plement  , puifqu’on  ne  négligera  par  cette  fubftitution , 
comme  il  eft  aifé  de  le  voir , que  des  quantités  très-petites 
de  r ordre  fie  /l^ 

8.  Maintenant  Ibit  a e cof  ou  a — e cof  { = 

, & ( — - — ; —y)  : ( ) = fin.  on  .aura 

/ . . '^4*  - r*  ^ ^ aa-ee'  ’ 

Væ  dK  ( ^'  4*rfin.X  .J 

(4-^iCpf«)*  {aa- c é)^  aa-^  ce  s a- ce 


aa  - ce 


M4 


dK 


- — . - X (fl  — ^ fin.  JC)'.  Donc  (,Art.j)  la  dif- 

(aa  — ee)  ~ 

fdrentielle  du  mouvement  des  nœuds  fera  égale  à — - 


3 u'  dK{M-c^x\.  K.y  / fin .«  cof.  a(tn.(a«Z-i/) 


a'  - t e)  . 

1 cof.  (xwZ  — iç)' 


( 


l)- 


fin. 


cof  q [ 

L 1 

9 Dans  cette  quantité  il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  que 
d K X (fl  — e (m.  K y fin.  i cof.  i ne  donnera  point 
d’arcs  de  cercle  puifque  cette  quantité  fera  proportionnelle 

, </zfin.rcofr  _ . , - , udu  . ^ 

à — r- , ou  en  tailant  cof  r = k a 7 qui  elt 

ablolument  intégrable , & ne  renfermera  point  d’ arcs  de 
cercle } fans  compter  que  cette  quantité  fe  trouve  encore 
multipliée  par  fin.  x n Z — 1 Ç , qui  empêchera  encore 
davantage , fi  on  peut  parler  aiiifi , qu’il  ne  fe  trouve 
d*  arcs  de  cercle  dans  ces  termes-là. 

iQ  En  fécond  lieu  fin.  étant  = i — cof  {*,  cof  ç 
& **  ‘ Md ‘(in.  K 


on  aura 


ey  ' ~~  dd-ee  ^ dd  - ee  ' 

_ ( I - fin. /C*')  * I,  , -1  » r‘  » 

fin.  ^ ==  î d où  il  s enfuit  qu  on 


( 4 - f fin.  K )* 
aura  un  terme  de  cette  forme  — 


3 n'dK  (d  — e fin.  K ) 
4*V  (44-<'r  ) 

. . . . .-1  coffiaZ  ifi?)  _ 

X (flfl  — ee)(i  — fin.  JC*)  xcof  Cf  X [ z 

• ^ * 


ce  qui  produit  un  terme  de  cette  forme  — 


3 »*  dK  cof.  ^ 


4 dd-ee) 


. Donc  puifque  dJC  éft  le  mouvêment  moyen 


de  la  luqe , comme  il  réfulte  de  la  théorie  des  planètes , 
il  s’  enfuit  que  le  mouvement  moyen  des  nœuds  fera  au 

, , , 3»’C0f  i,v'(44-<-<>) 

mouvement  moyen  de  la  lune  comme  — 

ell 


« . *4Î 

eft  à l’unité;  où  l’on  remarquera  que  a & v (a  a—- ee) 
font  les  deux  demi-axes  de  rdlipfe. 

1 1 L’  élément  de  T équation  principale  du  mouvement 

des  nœuds  fera r X (aa  — ee)(i  — fin.  if*) 

0sV{aa  — ee)  * 

cof  X fin.  {*  X — ^ ; d’ où  il  eft  aifé  de 

voir  que  cette  équation  fera  au  moyen  mouvement  de 
la  lune  ( à caufe  de  Z = JT  ) à peu  - près  comme  — 
3 n fin.  (i  n K - î cof.ifS/  {/td  — ee') 


8. 


eft  à iT.  Quant  à 

r élément  de  l’ inclinailbn , il  ne  tlifière  de  celui  du  mou- 
vement des  nœuds  , qu’en  ce  qu’il  contient  ( Art.  2 ) 
m cof.  {n  Z — Ç ) au  lieu  de  fin.  ( n Z — Ç ) , m étant  la 
tangente  de  l’ inclinaifbn  ; d’ où  il  eft  aifé  de  voir  que  la 

plus  grande  équation  de  l’ inclinaifon  fera  .3  ” ^ 

X cof.  (1  nK  — iÇ). 

1 1 Un  favant  Géorfètre  croit  que  le  mouvement  moyen 
de  nœuds  de  la  lune  feroit  le  même  dans  une  ellipiê  dont 
la  .terre  occupe  le  foyer , & dans  un  cercle  qui  auroit 
pour  rayon  le  demi- grand  axe  de  cette  ellipfe;  nos  calculs 
.donnent  ces  tems  en  railbn  de  v'  (a  a — e e)  à a,  c’eft- 
à-dire  du  petit  axe  au  grand.  Mats  il  me  femble  que 
notre  Savant  fe  trompe  lorfqu’il  conclut , de  ce  que  les 
quartés  des  fefteurs  infiniment  petits  font  comme  les  y*, 
étant  le  même  , que  les  fommes  des  y*  feroient  com- 
me les  quarrés  des  ieèieurs  totaux  ; car  Jfy*  d f n’  eft  pas 
proportionnel  à {fyyd^)*. 

13  Si  r orbite , au  lieu  d’ avoir  Ion  foyer  au  point  de 
tendance  de  la  force  centrifuge,  comme  on  l’a  fuppolë 
dans  les  calculs  précédens , y* avoir  ion  centre  , & que 

cette  orbite  fut  elliptique  , alors  au  lieu  dey  = 

Mifc.  Taur,  Tom.  t 


f 


« - 
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ott  auroit  y y = & l’élément  du  mouvement 


fl* 


3 Sy*  Hz 


X r fin.  { coC  { X 


des  nœuds  feroit  — 

(în.(xnZ-  xQ  ^ [ i _ c^nZj;:^)  ^ ^ 

OÙ  le  dénominateur  a a — e e vient  de  ce  qu’on  fuppofe 
que  la  planete  part  de  l’extrémité  du  petit  axe.  Dans  cette 

différentielle  la  quantité  — — eft  évidemment  in- 
^ (4  — e lin.  r ) 

tégrable , comme  il  eft  aifé  de  le  voir  en  mettant  au  lieu 
de  fin.  la  valeur  i — cof.  , & en  fuppofant  cof.  ^ 

, — ttu  = j,  ce  qui  donnera  une  transfor- 
mée de  la  forme  — . Maintenant  pour  intégrer. 


i { fin.  {* 


// 


e' 


— , on  fera  fin.  { = x , — = «*,  i — 

( I — ^ fin.  " 

= tt* , & ü*  = y , & on  aura  pour  transformée  — 
dt  idt 

— — ■ ■ ■ ■ ■ I I ■ ■■ 

xn’v'  ( / - I ) • V (.(«*-  I ) / -+-  I ) a»’v  (<-»)•''((”*“  *)• 

Soit  ft*  — I = — et , à caufè  que  n*  < i i il  eft  facile 
de  voir  que  l’ intégrale  renfermera  un  arc  de  cercle  qui 

quantité  qui  eft  fous  le  figne  / eft  = o quand  x = o , 

c’eft-à-dire  quand  t = 1 ^ i8o®  lorfque  t = —, 

& par  conféquent  lorfque  x = 1 , c’  eft  - à - dire  lorfque 
= 90®,  D’où  il  eft  aifé  de  voir  que  la  moitié  de  cette 


M7^ 


quantité  eft  = 360*  lorfque  { s=  360®,  c’eft-à-dire 
après  une  révolution  entière. 

14  On  a fuppofé  dans  les  calculs  précédens  que  la 
diftance  initiale  étoit  ^ (a  a — e e)  i mais  fi  c’  étoit  le 


grand  axe  a , alors  il  faudroit  mej|rç  dans.  le  dénomina- 
teur du  mouvement  des  nœuds  a.a  au  lieu  de  g*  g' 


(Va-. O.  & 


>1* 

Ainfi  dans  le  premier  cas  le  coéficient  confiant  qui  mul- 
tiplie  di  fera  — ^ quantité  à intégrer 

^ en  fuppofarrt  = — j & dans  le  fécond, 

le  coéficient  confiant  efi  — ^ , & la  quantité  à in- 


V (i  - • **  sa  — te 

I ^ De  plus  fi  on  nomme  F la  force  centrale  à la  difiance’a  ^ 
on  aura  dans  le  premier  cas  le  quarré  de  la  vitefle  = 

g> ^ ^ f'  ( ad-ee^  ^ ^ ^ l’extrémité  du  grand 

axe , g'  g' • Or  par  la  théorie  des  trajeftdires 


s'g'-r 


-p — = - ^ — , d’ où  r on  tire  g'  g^  = Fa, 
Frf  aa^ce^  ^ 


, Fj^é-er) 


Dans  le  fécond  cas  on  trouvera  de  même  g^g'  s= 

1 

On  aura  de  plus  ' par  la  thiorie  des  forces  centrifuges 

C JJ*  4» 

Fa  : : -rr-  : —,  T 6c  t étant  les  tems  périodiques 
jB'  l'f 

de  la  planete  prinapale  & dn  (àteiUte.  Ce  ^qui  donne  le 


- t 


I 
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moyen  de  faire  difparoitre  JS , S,  8c  F,  en  mettant  ponr 
F fa  valeur  • 

1 6 Delà  U eft  aifé  de  voir , après  avoir  achevé  les  cal-* 
culs  , 1°  que  quand.  fateilite  part  de  l’extrémité  du  petit 
axe , le  nœud  parcoure  durant  une  révolution  un  efpace 
3/’  v'  - ee)  _ , 

X ^ 3<îo®cof  q,  1*  que  quand 

le  fateilite  part  de  1’  extrémité  du  grand  axe  , le  nœud 

parcourt  durant  une  révolution  un  elpace  = — ^ X 

^ {^é*  - ee)  , » r 

X — I X — 360*  cof.  q,  ou  — • 

3 /*cof.vV^(^4-rO- 3^0* 

mis  — 360®  parceque  dans  ce  fécond  cas  l’intégrale 

J — doit  être  prife  négati- 

✓ [ (!,-♦--)  t —tt  — 

vement , attendu  que  quand  xs=o,r=ii  8c  quand 
44  — ee 

X = ï , t = — — < I . 


ou  il  faut  remarquer  que  j*  ai 


1 7 Delà  il  s’  enfuit  que  le  mouvement  des  nœuds  efl 
rétrogradé  dans  les  deux  cas,  & que  le  mouvement  mo- 
yen eft  plus  grand  dans  le  premier  cas  que  dans  le  fécond, 
en  raifon  de  a*  à a a — e e . On  voit  auffi  que  le  mou- 
vement moyen  des  nœuds  dans  le  fécond  cas,  eft  le  mê- 
me que  dans  f Art.  1 o ci-defliis , pourvu  que  le  rapport 

foit  le  même  dans  les  deux  cas.  Or  il  l’eft  en  effet, 


car  T eft  le  même  dans  ces  deux  cas  , & de  plus  les  va- 
leurs de  t font  égales  J puilque  le  tems  de  la  1 évolution 
dans  une  ellipfe,  les  forces  tendantes  au  foyer,  eft  le  mê- 


49 


me  que  dans  un  cercle  qui  auroit  pour  diamètre  le  grand 
axe  de  cette  ellipfe , & que  le  tems  de  la  révolution  dans 
ce  dernier  cercle  elt  le  môme  que  dans  une  elliple  qui 
auroit  fon  diamètre  pour  grand  axe  , & pour  petit  axe' 
une  ligne  quelconque , les  forces  étant  fuppofées  dirigées  au 


O 

centre. 

I 


8 Nous  avons  fuppofé  dans  la  première  & la  (èconde 
fblution  ( Artt,  13  & 14)  que  le  point  de  départ  du  fa- 
teJlite  étoit  le  lieu  même  du  nœud.  Pour  avoir  une  folu- 
tion  générale  qui  renferme  à la  fois  ces  deux  cas  Sc  tous 
lès  autres  , fuppofons  comme  dans  la  première  folution 
que  r extrémité  du  petit  axe  foit  le  point  de  départ , & 
qu’elle  foit  éloignée  du  nœud  de  1’  angle  /3 , alors  il  fau- 
dra mettre  ^ h-  0 au  lieu  de  { dans  le  terme  cof.  q, 
en  regardant  ici  { comme  l’angle  parcouru  par  le  fatellite 
depuis  le  moment  du  départ , ce  qui  donne  { -h  0 au  lieu 
de  { pour  l’argument  de  la  latitude  j & la  diriiculté  fe  ré- 
duira à intégrer  une  quantité  de  cette  forme  - ^ ^ * 

difficulté  qui  fe  réduit  encore  à intégrer  une  quantité  de 

cette  forme  — ^ ^ ^ g»  j ^ 

(i--iin.^*)* 

— . Or  ayant  fait  lés  mêmes  transformations 


(i 

que  dans  t An,  13,  on  trouvera  que  l’intégrale  renferme 
une  quantité  de  cette  forme  — - f ^ — 

multipliée  par  ^ i ) X (coC  |3*  — fin.  0'  ) -t-  fin.  fl* 

ft  * * 2. 


7 


MO 

( -î-  -4-— ).  Si(3=o,c*eft-à  - dire  fi  T extrémité 

du  petit  axe  tombe  fur  le  nœud , comme  on  l’ a fuppofë 
( Art.  1 3 ) , on  aura  la  formule  même  de  cet  Article.  Si 
|8  = 90®,  c’ell-à  dire  fi  l’extrémité  du  grand  axe  tombe 

fur  le  nœud  - on  aura  le  coéficient  — x (— 

»*  a * X 

-4-  — -f-  - = ( à caufe  de  «e  = i — n‘  =1  — 

- = I ; d’où  il  eft  aifé  de  voir  que  le  mouvement 


M - r‘ 


m'  — e' 

I III  • r 3 /*  3 60®  • (da-re)*  • ir 

des  nœuds  dans  le  premier  cas  fera =r  X — ; ■ 

41*  v(44-«r)(4#-^r)* 

& dans  le  fécond  — ~ X — t — ; > d’ ofi  il 

4I*  V(44-f<*)  (44^«')-4‘ 


réfulte , comme  dans  CArt  préc. , que  le  mouvement  mo- 
yen des  nœuds  dans  le  premier  cas  efi  au  mouvement 
moyen  des  nœuds  dans  le  fécond  , comme  aaeUkaa  — ee. 

1 9 On  voit  aflez  parcequi  a déjà  été  remarqué  ci-deffùs 
( Art.  .6  ) , que  cette  folution  ainfi  que  les  précédentes  ne 
font  qu’approchées , parcequ’on  n’  y a point  eu  d’égard  à 
à la  double  courbure,  de  1’  orbite , ni  aux  forces  pertur- 
batrices très  petites  qui  agiffent  dans  l’orbite  même,  & 
qui  empêchent  les  aires  d’être  exaélement  proportionnelles 
aux  tems , comme  nous  1’  avons  fuppolé  dans  toutes  ces 
folutions.  Mais  il  ell  facile  d’ avoir  égard  à ^toutes  ces 
circonilances , en  fuivant  d’ ailleurs  la  méthode  que  nous 
venons  d’  indiquer  .dans  ces  folutions,  & dont  1' uiàge  eil 
prinapakment  de  faire  voir  comment  on, peut  trouver  le 
mouvement  des  nœuds , en  fiippofant  que  I’  angle  de  l’or- 
bite du  faiellite  avec  celle  de  la  planete  principale  ne  foit 
pas  très-petit , & que  1’  orbite  du  Ikiellue  ne  foit  pas  à 
‘ pèu-prês  circulaire.  .. 


\% 


I5I 

§•4 

Sur  une  différentielle  réductible'  a des  arcs  ~ 
des  f celions  coniques. 

I "Dans  le  Tome  V de  mes  opufcules  141 , j’ ai 
donné  une  méthode  pour  Te  délivrer  des  quantités  infinies 

qui  entrent  dans  l’ intégrale  > lorfque  u 

= 00 . 11  ne  ^ra  pas  inutile  de  développer  un  peu  da- 

vantage cette  méthode , d’ aufant  qu’il  s’eil:  glifle  dans  le 
calcul  quelques  erreurs  légères,  qui  à la  vérité  ne  iiuifent 
en  rien  au  réfultat. 

Soit  donc}  comme  on  l’a  vu  dans  l’endroit  cité, 


f 


d zV  Z 


W (««  fil  — ht) 


■/: 


duV  U 


V (SS -^/"z  - zz)  Vu  ■'  V(uH’^fu-SS) 

b* 

en  prenant  ^ , & fuppplânt  uu  -±z  f u — èb  = 

(u-4-  i)(u  — ^),  & a=  , le  fécond"  mem- 

bre  de  Téquation  précédente  fe  réduit  à — , 7 


zV  u^V  {((]-*- i)u') 


-r 


dyVy 


Cette 


intégrale  lera  = o,  comme  elle  le  doit  être,  lorfque  { 

dyV  y 


O , OU  U 


00  , OU 


dyV  y 


J.  = ,,  pourvu  I 
foit  fuppofé  = O,  lorfque  O, 


ou  f — - , , 

V C^-t-  i)  • V(y-q) 
oa  y = ^ . C’  ell  ce  qui  a été  démontré  dans  l’endroit 
cité . 


*5» 


JzV  Z 


1 Aiiifi  la  valeur  de  / , , , , „ , depuis  7 

•'  V -±  fz  - zz)  ' 

ssOyOUuaoo,  )urqu’à  une  valeur  arbitraire  A de  u 
( qui  donnera  j = -j-  Sc  y = ^ ^ ) (èra  égale  à — 
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V (A-g)  ^yytfy  — 

cette  dernière  quantité  qui  ett  fous  le  ligne  /,  étant  fup- 
pofée  = O loifque  ^ ^ & timlTant  lorlque  y = 

g* 

*-g  * 

3 Maintenant  la  valeur  de  / 


v'  ( i/’ * “ * 


depuis 


«=ï^,ou{=-j-,  o\i  y z= 


A-, 


jufqu’à  la  valeur 


de  { qui  donne  7 {b  b rt/f  — {{)  = ®»  = f, 

. !✓(««-► /«-AA)  X v'CàAh./A-AA) 

ouy=oo,eft ^ i H-  ^ =x 

duV  U 


f: 


■y  cette  dernière  quantité  qui  eft  fous 


V (««  — 

le  (igné  / étant  fuppofée  = o quand  u = k,  Sc  finiflknt 
quand  u = q . 

éi  ^ ^ Si 

A Donc  la  valeur  de  / —r; — r répondante  à 

V (AA 

une  valeur  quelconque  de  f , e(l  égale  à la  (omme  des 
ceux  précédentes , c.àd.  à —r—. — / — TIT 


xy/  {utt^  fu  — H\  f. 

- ^ -+-  f 

Vu  * 


du>J 


V {uH  i/«  - AA) 


, le  fécond  ter> 


me 


me  commençant  k y = q ^ & fînilTant  à ^ ~ ‘L 

k — ^ 

& les  deux  fuivans  commençant  à a = ^,  & finiffant  à 

U = q. 

■5  Soit  donc  imaginée  la  courbe  K DF  ^ dont  les  ab- 
fciffes  étant  u , i x ) les  ordonnées  foient  — — - > » 

Toit  pris  AB==q,AE  = k,AC=.  j ^ F 

k-q 

s=  Uf  AP  =zy^  & les  quantités  — / — — 

^ V '(uu f U - f>b  ) repréfentées  par  — aire  BNMP 

— aire.  E F M'  P\  ou  plutôt — aire.  BNDC — aire. 
E F M' P' i remarqués  que  je  mets  — aire.  E F M' P' 

pour  exprimer  + , pareeque  A F (u) 

croiflant,  l’aire  E F M' P diminue. 

6 A l’égard  des  aires  BN  MP,  E F M' F , oq 

r O,  r àuy/  U , •. 

■'  ■'  " ‘'“"“‘S 

Us  Mémoires  de  Berlin  de  1746  , Tom.  1 p.  xoj,  la  ma- 
nière de  les  réduire  à la  rectification  de  l’hyperbole, 
ainh  cet  article  ne  fait  aucune  difficulté. 

7 Maintenant  pour  fimplifier  la  conitruftion  précédente, 
foit  fiippofëe  la  confiante  arbitraire  k telle,  qu’on  ait 

— ~ = ky  c efi-à  dire  A E = A Cf  il  ell  clair  1®  que 

quand  u = q = A B f le  point  M'  tombe  en  A^,  & 
r intégrale  complette,  depuis  a = 00  julqu’à  « = ç,  ou 
depuis  î = O julqu’à  }/  {b  b f r-^  r r)  = o,  devient 

V {k-q)  Ÿq  * • 

Mifc.  Tour.  Tom,  IF, 


a 


i®  qa’en  général  u étant  ^AFy  T int^rale  el  - ^ ^ - 

— ^ B NM*  F — xCD  M' F {on 


V U 


peut  mettre  encore  au  lieu  des  deux  dernièrs  termes  -4- 
B NM'  F — X • B NC  D).  Or  i“  la  condition  ? i- 

K q 

= k donne  k ^ q ^ {q  q q)-  »“la  condition  de 
U = q y donne  V{qq-+-fq-—'bb)  = o,  puifque 
( Art.  I ) « U -+-  J U b b = (u-H  i)(u  — q)  • 

Donc  l’ intégrale  totale  -+-  


— 1 X B NC  D devient  égale  à 


Vkk 
q 


— xBNCDy 


en  prenant  k = q ^ {q  q q)  ^ o\i  k = q 
V {q  q -¥■  qa)  y a étant  fuppoi'é  reprcfenter  1’  unité  , & 
telle  que  q a = b b y ÔCa-—  q = Ttif»^^  donne 


— — J ssr  ^ / } d’ où  d’ on  tire  la  valeur  de  q , celle 
q ^ ~ 

de  a,  & celle  de  k q {q  q -t-  h b)y  exprimées 

r une  & 1’  autre  en  ^ & en  /. 

8 II  eft  bon  de  remarquer  que  u ne  fauroit  être  = 
puifque  u = o rendroit  {=  — 

imaginaire  ; u ne  fauroit  non  plus  être  <i  q y puifqu’au- 
trement  V {uu  r±:  f u — b b)  ou  >/  {u  a)  •>/  {u  — q) 
(èroit  imaginaire.  A l’égard  de  y y fa  valeur  s’étend  depuis 
{/  = 00  qui  donne  y = q y jufqu’à  u = q y qui  donne 
^ s 00 . On  doit  obferver  auffi  que  la  luppolition  de 

^ {hbrt fl — {{)=  ® donne  { = rh^-±v^ 

& comme  i ne  doit  jamais  être  fuppofé  négatif  puifqu’au- 

trement  la  différentielle  ^ 


me,  il  s’eiïfuit  que  la  vraie  & feule  valeur  de  ? eft  alore 


rfc  ■+•  b & celle  de  « ou  ~ 

‘+■'^(•^-+-^0»  d’où  l’ou  tire  ( Art.  7 ) q = JL 

^ X ^ 

f -+-'^  (qq-^qa)=:q^b  = b ^ 

X 

9 Si  r on  fait , comme  dans  le  Tome  V Je  nos  opufi. 
P-  M3  , « égal  en  général  à j & qu’on  fuppofe 

comme  dans  l’ endroit  cité  - = JL  est 

m m ^ h f 

on  aura  , ainfi  que  je  1’  ai  fait  voir 
• ( / -+-  m ) ] = by/ {le  - mr).  daVa 


f 


m t’*'  b 4')  • ^ ÿ 


. v^(/nc)  . ✓ (j.  ^ 1) 


. Or  il  faut  d’abord 


pour  que  les  deux  termes  du  fécond  membre  ne  foient 
point  imaginaires,  que  foient polîtifs. 


c'eft-à-dite  que  -L  - ^ ; U ^ foient  poli. 

06.  Il  fout  de  plus  que  X (u = »« 

^ /"“  •—  b b f d’ où  r on  tire  — -î-  — -f. 

donc  à caole  de^'^e  -t-  s o,  on  aura 


JJ  _ 


^ — — = rt  / & — — * = bb.  Il  faudra  enfin, 

€ c ce  ' 

pour  que  la  différentielle y 


foie 


de  la  forme 


7 ; ~ — ion 

d^yf  y 

, & par  confëquent  ré- 


^ t>j±  my-fin) 


duélible  à la  reftificaiion  de  l’ hyperbole , que  foxt 

9ne 

yf  ^ 

négatif,  c’efi>à-dire  que  ~ loit  négatif, 

h*  Â* 

10  Les  équations  — — — — = — f 

et  J 

bb.  donnent 

c i~  '4 

f*  jT  ^ 

= H-  — & puiique  — f doit  être  né* 

* 4 St 

gatif,  il  faudra  donc  que 


f 


JL 


~r 


-4-  i- 

Ibit  négatif.  Or  c’  eft  en  effet  ce  qui  a lieu  évidemment} 


car  — 


JL 


& -> 


JL 


bb) 


Z 4 2 - 4 

font  < I . 

Il  Si  on  veut  que  les  deux  quantités  radicales 

+ 

Ibient  de  la  même  forme , & qu'ainü  les  deux  quantités 
^ duVm 


& 


dépendent  de  la  reâificaûon  de  la  même  hyperbole , il 


taudra  que  - — — = — • 

b ç m 

c*  eft'à-dire  ( à cau(ê  de  *-r-  = — 

b 


qu’il  faudra  i®  que  -+-  - - = ^ — f d’ où  1’  on  tire 

^ ^ me 

« ==  ■+*  a ♦ OU  = O . Or  cett^  dernière  fuppo(îtion 
ne  peut  avoir  lieu,  puilqu’elle  donneroit  /'  = o&/=o. 

On  aura  donc  c — *~f~  a , i®  puilque  ~~~  — — — ou  — - 


~ = "*"/(  9 ) » on  aura  — Vca  — aae  = 

h'  cc  -I-  aec , ou  a c (a  ■+•  e)  = — i' c (a  -h^). 

Donc  a-H^  = O,  ou  b c e=z  a e , Or  les  valeurs' 

m k 

de  -J-  & de  tirées  de  t An.  i o , font  voir  que  — 

b' c ne  fauroit  être  = Donc  il  ne  telle  que  a 

^ e i même  condition  que  ci  delTus. 

Il  Dune  les  deux  différentielles  appartiendront  à la 


même  hyperbole  fi  on  prend  u 


(y-y)  _ r J' 

y~7  y *i) 

d’ où  r on  voit  que  la  valeur  de  « en  jr  ne  renfermera 
point  d’ autres  cotfliciens  conftans , que  ceux  qui  dépen* 
dent  de  7 & de 


1 j8 

13  Voyons  préfentement  fi  les  deux  hyperboles  peuvent 
être  pas  les  mêmes.  On  a en  général  u = 

■ y ^ 

^ {Art.  10)  {^  b b)  X 

f 2»  jL 


{■ 


J'  T X —/  


zç.  J-^V(,S-  + bb)  J 

quantité  , dans  laquelle  on  peut  mettre  au  lieu  de 

^ + ii)  , r 

fa  valeur  — ~ 


> X 


y ■^'T 


J^^V{£-  bb) 

X '4 


v'(  — A l’égard  des  fafteurs  y *4-  » y 

f ^ y c 

— , ils  feront  égaux  à -+•  — > y “4-  — } & 

C MC 


on  aura 


ü 

a 


= hb)  -±. 

t tbb  X *'  4 


D’où  il  s’enfuit  que  la  diflférentielle 


uvUw  y ^ 

v' (y • v^(y  *4- 7) 

dépend  de  la  reéUfîcation  d’une  hyperbole  dont  les  demi- 


/r 

axes  (conjugué  & tranfverfe  ) font  ± [ / (- 

t ff  'a  ' 

• • . ^ 

/*  if 

rf:  - J & une  ligne  p telle  que  pp [ -h  ✓(  ^ -h  ^ O 

< ^ 4 

^ rt.  Ç], 

^ Or  l’hyperbole  dont  la  reftification  donne  la  valeur  de 

“ du\'M 

✓ («H--Ç).  V c««  Hh/T^py  3 l'Our 

» e 

demi-axes  (conjugué  & tranfverfe)  i , & une  quantité  r, 
telle  que  r r b b =i  -jr  f r . £iifiii  la  valeur  générale 

^ = ~^_g  devant  toujours  être  pofitive , quelque 

valeur  qu’on  donne  à , on  verra , en  faifant  o s=  oo  , 

*îue  — doit  être  politif.  Donc  le  demi  - fécond  axe 


de  la  première  des  deux  hyperboles  doit  être  — ^ 
1F  f t b 

['^(“T &L  — ] } d’  oïl  il  eft  aifë  de  voir  - 

en  achevant  le  calcul , que  les  deux  axes  des  deux  hy- 
perboles ont  entr’eux  le  même  rapport , & qu’ainli  les 
deux  hyperboles  font  femJîlables  , c’ eil  à dire  les  mêmes 
dans  les  deux  cas. 

14  Voici  1’ ulage  des  calculs  précêJens  dans  un  Pro- 
blème Phylîco-Mithématique.  Soit  propofé  de  trouver  le 
tems  de  1’  ofcillation  d’ un  pendule  dans  un  arc  de  gran- 
deur finie  i en  nommant  r le  rayon , 5 l’  abfciflTe  qai  ré- 
pond au  commencement  de  l’arc  décrit,  & x les  abfcilTes 
des  portions  variables  de  l’ arc , ces  abiciifes  étant  priles 


l6o 


depuis  le  point  le  plus  Iriut  du  cercle  décrit  en  entier, 
on  trouve  que  le  tems  dont  il  s*  agit  e(l  proportionnel  à 

— / ■ ■■  ; ■ “♦* 
/JV(  xrx  — XX) 

d xV  X 

/jv  (ir^r  ■*  ffx  — n g -xx) 


f 


dx 

V {^x  ••  g)  • V {xrx-xx) 
dxV  X 


/r/(i  r - jr)  • V {jc~p) 


. La  fécondé  partie 


dépend  de  la  reâification  d’une  ellipfê  dont  les  demi  axes 
font  v'(ir/3)&|3,  & dont  les  abfciffes  prifes  fur  le 

demi-axe  /3,  à compter  du  centre,  font 


& 


la  valeur  totale  de  cette  partie  eft 


X deux  fois  le 


quart  de  la  circonférence  de  cette  elliple . La  première 
partie , en  faifant  x — /8={,  ir—  aj3  = -+-/, 

- /»/%  IL  f 1 t \ t'BNCD 

» r /3  — - |8j3  = fera  égale  à — 


gy  q 


a 


{Art.  7 cidejfus).  Or  i*  on  trouvera  par  les  formules 
précédentes  appliquées  au  cas  préfent  q = Q,8<.k=s:Q 
( 1 r 0 ).  1®  on  trouvera  aulli  par  les  mêmes  calculs 
précédens , & p>ar  les  Mémoires  de  Berlin  de  1746  , que 
B NC  D multiplié  par  v'(ir  — 0)  ell  égal  à deux  tois 
un  arcd’  hyperbole,  dont  le  demi-axe  tranfverfe  eli  ir  — 0, 
le  demi-axe  conjugué  V (ir0  — 00)»  & dont  les  ab- 
kiffes  prifes  fur  le  demi  - axe  tranfverfe , font  k & 0 , 
c’ell-à  dire  0 -t-  v'  ( a r 0)  & 0.  D’ où  il  cil  clair  que 

l’intégrale  cherchée  eft  — ~ [v^0  -4-  v'ir]  -h 

X 1 fois  r arc  d’ hyperbole  qu’on  vient  de 


gy 

défigner.' 


Mil 


t 


t6t 


if  II  eft  aîfë  de  voir  que  le  tems  de  l’ofcillation  to- 
tale eft  au  tems  de  la  defcente  par  le  ^emi  - diamètre  r, 

comme. le  double  de  f — multiplié 

J y' y' ( irx-xx)  ^ 


par 


eft  à 


, c’  eft-à-dire , comme  le  double 


~ y'i/^ 

* ^ -TT-' 

fi  on  tilbmme  T le  tems  de  la  delcente  par  le  demi  - dia- 
* mètre  r,  ^ le  quart  d’ellipfe  ddftgné  ci  defliis  {Art.  préc.') 
& B l’arc  d’ j^perbole  déligné  de  même,  le  tems  d’une 
olcillation  totc^^du  pendule . lèra  = T V r multiplié  par 

( *^  ■ 


• 1 


1 r 


iB 


). 


0^  /J  y ff  0 0^{'^r-0) 

1 6 Comme  on  peut  a^^oir  aifément  par  approjÿmatioii 
la  valeur  .des  arcs  elliptiques  & hyperboliques  dont  il  s’agit 
dans  r Art.  préc. , on  aura  facilement  par  approximation 
le  tems  d’ une  vibration  du  pendule. 
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SUR  LA  METHODE 

n * 

^ Des  variations 


Par  M.  De  LA-GRANGE 

I. 

l’ai  donné  dans  le  (econd  Volun^^  (*)  une  noavelle  mé- 
thode 'pour  la  folutlon  des  Problèmes  R il  s’ agit  \le 
trouver  les  courbes  qui  jouiffent  de  quelque’.propriéié  du 
maximum^  ou  du  minimum.  Cette  méthode  quon  peut  très- 
bien  appçller , d’ après  M.  Euler  , méthdàe  des  variations 
avoir  déjà  été  communiquée  dès  1755  à ce  grand  Géo- 
mètre qui  l’  avoir  jugée  digne  de  fon  attention  & de  fon 
fufFrage , comme  ih  paroit  par  les  dilFirentes  lettres  qu’il . 
m’a  écrites  Cur  ce  fujet  , & que  je  conferve  encore.  Dans 
une  de  ces  lettres  datée  du  x Octobre  1759,  il  s’  ejtpri- 
me  en  ces  termes  ; 

Analitica  tua  folutio  Problematis  ifoperimetrici  continet,  ut 
videtf,  quidquid  in  hac  materia  dejîderari  potejl  , & ego  ma- 
xime gaudeo  , hoc  argummttt^pi , quod  fere'  folus , pojl  p^mos 
conati^ , traâaveram,  a te  potijjîmtiÿ  ad  fummum  perjeâionis' 
faJHgium  ejfe^  ereSum.  Rei  dignitas  me  excitavit , ut  tuis  lu- 
mihibus  adiutus  wfe  folutionem  analilicairi  confcripferim  , quam 
autem  celare  , donec  ipfe  tuas  meditationes  p^lici  juris 

feceris^  ne  uLlam  partem  glorite  tibi  débita  prarfptkm.  En  ef- 
fet M.*  Euler  a donné  depuis  dans  le  Tome  X.  de&  nou- 

• 

Quoiqu’on  ait'  mis’  dans  le  titre  do  fécond  Volume  dcs'Mém.  de  la 
Société  Royale  la  «date  des  années , dans  lefquelles  ont  été  préfentés  les 
Mémoires  qui  le  compofent;  nous  devons  cependant  faire  obfcrver 
qu’on  a omis  â la  fin  du  frontifpice  celle  de  l’année  1762,  dans  laquelle 
ce  Volume  a été  imprimé  &.  publié.  Acre  de  Mi  U Comtf  de  Saluccj, 


Veaux  Commentaires  de  Tetersbourg  imprimé  en  i7€6  , 
<îeux  Mémoires  affez  étendus  fur  cette  matière , dans  lef- 
quel#  après  m’  avoir  fait  honneur  de  la  méthode  dont  il 
s’  agit , il  en  explique  les  principes , & les  y^ages  av^ 
beaucoup  de  détail  & de  précifion  (voy/{  Us  pages  i i ^ 
qj-Ju  Tome  cité).  Après  des  \émoignages.  auffi  tormels  de 
la  part  d’ jin  Géomètre  tel  que  M-  Euler,  j’  ai  dû  être 
furpris  du  peu  de  juftice  que  m’ont  rendue  d autres  Géo- 
mètres qui'fe  font  depuis  peu  occupés  du  même  fujet. 
M.  Fontaine  vient  de  donner  dans  le-  Volume  de  1 Ac^ 
demie  des  Sciences  dé  .Paris  pour  l’année  i7«7  ^e- 

mflire  intitulé à la  méthode  pour  la  folution  des 
Problèmes  de  .maximis  & minimis.  L’auteur  débuté  par  avan- 
cer fans  aucun  iondement  que  je  me  fûts  égare  dans  la 
croûte  nouvelU  qtÊ  f ai  prife  pour  n'en  awir  pas  comu  U 
vraU  théorU  i enfuite  pour  fuppler  ^ défaut  prétendu  de 
ma  méthode,  il  en  donne  deux  autres  qu’il  regarde  com- 
me nouvelles  & fort  fupérieures  à toutes  les  méthodes 
■ connues  pour  le  même  objet ..  Je  ne  crois  .pouvoir  rien 
faird  de  mieux  pour  ma  juftification  que  d’inviter  les  con- 
noiffeurs  à lire  1’  ouvrage  même  de  M.  Fontaine  & à le 
comparer  avec  le  mien , & avec  celui  de  M.  Euler.  On 
verra , fi  je  ne  me  trompe  que  des  deux  ^éthoâ^  de 
M Jlontaine  , 1’  une  n’  ett  autre^hffe  que  celle  que  M.  buler 
avmt  donnée- dans  fon  |xcellent  ouvrage  intitule 
inveniendi  lineas  curvas  %c.,  & qu’il  a enfuite  abandonnée 
pour  adopter  la  mienne  ; & que  l’autre  ell  la  même  quant 
au^fond  que  ma  méthode,  dont  elle  dilF^  feulement  par 
la  maniè«r*vague  & 'imparfeite  dont  elle  ell  préfentée. 

Les  autres  Géomètres  dont  j’ aurois  auffi  en  quelque 
façon  fmet  de  me  plaindre  quoique  4>ar  une  rauon  bien 
différente  de  la  précédente  , font  les  Peres  Le  - Seur*  oc 
Jacquier  minimes  qui  viennent  de  publier  à Parme  ua 
très-bon  Traité  de  calçul  intégral. 


•i6j 

• Ces  Savants  ayant  eu  pour  objet  de  rafTetnbler  les  prin- 
cipales méthodes  réiatives  au  calcul  intégral , n’  pnt  pas 
oublié  la  nouvelle  méthode  des  variations  , à laquelle  ils 
ont  méme^leiliné  un  Chapitre  entier  du  fécond  Volume 
de  leur  ouvrage.  ' Il  auroit  été  naturel , & même  équla- 
ble  qu'ils  eulTent  fait  quelque  mention  de  mon  Mémoire 
de  1761  furtout  après  en  avoir  tranfcrit,  comme  iis  ont 
fait,  plufieurs  pages  entières  (voy<î^  les  pages  & fuiv, 
du  Vol.  cité  , ' & la  page  174  & Juiv.  Tom.  IL  des  Mém, 
de  Turin) i cependant  je  ferois  bien  éloigné  de  leur  repcô- 
cher  cette  omiffion  ils  s’ étoienc  contentés  d’-ej^ofer  la 
méthode  dont  il  s'agit.,  fans  citer  pérfonne , comme  ils  en 
ont  uïé  dans  d' autres  endroits  du  même  Volume  ( voye^ 
la  page  448  & fuiv.  de  ce  Vol.  & la  page  179  & fuiif.  du 
Tonr.  III.  des  Mém.  de  Turin  ) ; mais  comme  par  la  cita- 
tion des  Méq|ûires  de  M.  Euler  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut Us  paroilTent  vouloir  lui  attribuer  re«e  métho- 
de , je  crois  pouvoir-  faire  remarquer  que  j'  en  fuis  le 
prepjer  Auteur , & que  je  n'en  partage  la  pofleflioh  avec 
perïonne. 

Je  dois  encore  obferver  que  Mrs.  Le-Seur  ^ Jacquier 
ne  s'expriment  pas  exaftement  quand  ils  difent  ( pag.  53c 
du  Tom.  II.  ) que  M.  Euler  a démontré  que  dans  les  tra- 
jeéloires  décrites  par  un  nombre  de  corps  quelconque 
r intégrale  de  la  vitefTe  multipliée  ^r  l' élément  de  la 
combe  ell  toujours  un  maximum , où  un  minimum,  M.  Eu- 
ler wa  donné  fur  oe  fujet  que  ce  que  l'on  trouve  dans 
^ne  appendice  ajoutée  à fon  excellent  Traité  fur  les  ifb- 
périmètres , où  il  fait  voir  que  4a  trajeèloire  qu’un  corps 
doit  décrire  par  des  forces  centrales  quelconques  eft  la' 
même  que  «la  courbe  qu’on  trouveroit  en  fuppofant  que 
r intégrale  de  la  vitefle  multipliée  par  l’ élément  de  la 
courbe  fût  un  maximum , ou  un  minimum. 
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L’  application  de  ce  beau  théorème  a un  (îftèrae  qiîel-  . 
conque  ^e  corps , & fur  tput  la  manière  de  s’  en  fervir 
pour  réfoudre  avec  la  pfus  grande  fimplicité  & généralité 
tous  les  problèmes  de  Dinamique,  m’eil  entièr^nent  duej 
Sc,  ce  qui  doit  le  prouver  invinciblement , c’ed  que  *cette 
théorie  dépend  des  .mêmes  principes  que  celle  des  var/a- 
tiû/is  f & que  1’  une  & 1’  autre  ont  paru  dans  le  même 
Volume  des- Mémoirfs  de  Turin  pour  les  années  1760  &• 
1761.  Je  pourrois  ajouter»  que  j’ avois  aulï  communiqué 
cette  découverte  à M.  Euler  dès  1756,  & comme  ce 
grand  Géomètre  a bien  voulu  T honorer  alors  de  fon  ap- 
probation , je  ne  doute  pas  qu’il  ne  fut  très  - porté , 

J’  occafion  s’  en . préfentoit , à me  rendre  fur  ce  fujet  la 
même  julHce  qu’il  a bien  voulu  me  rendre  à 1’  égard  de 
la  méthode  de  maximis  & minimis, 

IL.  * 

Quoique  la  méthode  donnée  dans  le  Tome  II.  des 
Mémoires  de  Turin^  fuffile  pour  trouver  la  variation  de 
toute  fonftion  compofée  d’ un  nombre  quelconque  d^va- 
riables , & contenant  autant  de  fignes  d’ intégration  qu’on 
voudra  j voici  comment  elle  peut  encore  être  généralifèe 
& Simplifiée  à quelques  égards. 

Soit  <p  la  fonèHon  dont  on  propoSè  de  trouver  la  va- 
riation & fuppofbns  que  cette 'fonftioiî  <p  foit  donnée 
par  une  équation  di|^rentieile  d’un  dégré  quelconque  en- 
tre <p  , de  X J i&c.  & les  différentielles  de  ces  fria- 
bles. Dénotons  cette  équation  par  (I>  = o,  & difÉf’en- 
tiant  par  $ on  aura  $ d>  = o ; or  comme*  eil  une  fon- 
érion  donnée  de  (p  , , { &c.  d<p,  dx^  dy^  d^  &cf 

on  différentie?a  cette  fonction  en  regardant  chacune  des 
quantités  x^  y 6'c,  d<p^  dx,  dy  &c.  cofhme  une  va- 
riable particulière,  & marquant  les  dilférences  par  t on 
aura  ' > 


M 
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><I>  =sz  P ^ (fi  p't  d<fi  ^ -t-  p^.t  d*  ^ ^ &c. 

-f-  <jt  X <j't  dx  -H  qld^x-^q'"'^d*x  -+-  &c, 
•^rly-^t'ldy-^  r"  I d^  y -+.  r"ld*y  ■+•  &c. 

-^s'idi  s'id^  I d*  f-h  &c, 

-+-  &C.  = O#  . . ■• 

^ P y P * P ?»  ?»  ? % feront  des  fon£lions 

données  de  (p , x , y &c.  d <p,  dx  ^ dy  &c. 

Aldintenunt  îl  ell  facile  de  voir  (jue  ^ d {çn  I2 

même  chofè  que  dlp\  ld*p  U même  chofe  que  d*hq>y  & aüifi 
des  autres  expreffions  femblablesj  d’ où  il  s’  enfuir  que'  l’équa- 
tion précédente  pourra  toujours  fe  mettre  fous  cette  forme 


p'  dl  <p 

q'  d i X 

r d ^y 
s' d^  ^ 


f d^l  (fi 
q"d^ix 


P"'  d*^  (fi 

<}"d*  l' 


d^l  y 
d^  Z I 


X 

’d^iy 
S>  ^ l 


■ &c, 
&c. 
&c. 
&c. 

, (A) 

tirer  la  va- 


P^  <P 
-*-  ? 5 JC 

-+*,<fr  % y -\r  r d î y -+-  r' 

•+•  J S f • 

*+•  ùc.  = ^ , 

& toute  la^dlBîcuIte  fera  mai^Nnant  teîûite 
leur  de  î (p  de  cette  même  équation. 

Pour  y parvenir  d’une  manière  générale  je  la  multi- 
plie par*  une  indéterminée  ^ & je  prends  enfuite  l’ inté- 
gtale  de  chaque  terme , ce  qui  me  donne 

6’c. 
&c, 

v-r  A î -H/f 4- + &C, 

4-  ^c.  #=  à une  confiante. 

Or  en  intégrant  par  parties  on  aura 
fp'^dl(fi-hp'^^p  — fd{p^)l(fi 

«X  ainii  du  . relie;  donc  failknt  ces  fubftitutions  dans  l’équa- 
tion piécédeme  , & fippofent  pour  abréger 

P =Pi  — Mfll)..-*  p(p"  f)  _ d>  (/"g)  H-  6c. 

=r?  - <'(/■£)  H-  _ &é..^ 


•> 
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i>"  = fl  — &‘- 

^ 

n"  = J î — (/"&)»•*■ 

ç"  = f"ê  - ^ . 

^ = rg-Ar'H)  +<(■(/'?)  -f(r“g) 

R"  ^ r'3  — d (/"f  ) -«  6v. 

/?'"  = /-"T  — &<• 

^ * 

5.  =’  J ? •—  </  ( j'  g ) -H  ^ ) — dH^'"^  )' 
5^  z=  s'f  — di^"^)  ^ d^(y'i) 
s^  = JjÉ'  6-c. 

5""  = /"S  ^ &c,  W 

etc. 

on  aura*  ' . «v  v 

/(Pï®-hQ^jc  -4-  -4-Jï{> 

H-  P'  S (p  -+•  î (p  -H  P "d^  ^ 0 -h  6*c. 

^ Q'  î X -H  .<2''^^  > X -f-  Q X -H  6'C. 

^ A'  5 y -♦-  ^ ^ J 

SI  { H-5'i/Sf  -4-  ^ 

i-H  = i tt/2c  contante  ,...•.  • ► • 

Suppofons  encore  pour  abréger  davantage 
S'  = PS<ph-Q5x-4-  Rly^-*-  Sli  &0, 
& 

n = P'S(p. -«-  FV»(p  -•-  P"d^l0.-h  &C. 

4-  Q'  5 X -+-  Q ï X -4-  S X -4-  fi-c. 

H-  A 5 y H-  R^dly  H-  A'V*  >y  -+-  &c. 

^ Sli-i-S'd^^'  ^ S"d^li  -V  &c. 

-k~  &c. 


f ^ 


-4-  &C. 


âr. 


6rc. 


fiti. 


(if> 


I 


encarte 


% 


1 6^ 

enforte  que  l’ équarion  précédente  devienne 
n -4-  y 4*  = une  confiante  ; 

& il  eft  clair  que  cette  conftante  ne  fera  autre  chofe  que 
la  valeur  de  II  lorfque  l’ intégrale  eft  nulle } or  fi  on 
donne  à cette  intégrale  une  certaine  étendue  déterminée , 
il  efi  vifible  que  la  quantité  fl  recevra  aufii  une  valeur 
déterminée  -,  ainfi  nommant  F la  valeur  de  II  qui  répond 
, au  commencement  de  l’ intégrale  /'f' , & A la  valeur  de 
n qui  répond  à la  fin  de  la  même  intégrale,  on  aura 
r équation 

A = F — . 

Maintenant,  comme  la  quantité  ^ ell  encore  à vo- 
lonté , je  la  fiippofe  telle  que  T on  ait  jP  = o dans  toute 
r étendue  de  l’ intégrale  /4‘  i ce  qui  donne  l’équation  dif- 
férentielle 

= O- 

Or  la  valeur  de  ^ renfermera  autant  de  confiantes  arbi- 
traires qu’il  y a de  termes  dans  cette  équation  moins  un; 
& par  conféquent  autant  qu’il  y a , dans  1’  exprefiion  de 
n,  de  termes  qui  contienne  & les  différences.  Donc 
le  nombre  des  confiantes  arbitraires  de  ^ fera  plus  grand 
d’une  unité  que  celui  des  quantités  P'\  P"\  &c.',  donc  on 
pourra  toujours  prendre  ces  confiantes  telles  que  l’on  ait, 
dans  la  quantité  A , P"  = o , P'"  s=  o 6'c;,  enforte  que 
les  différences  de  $(p  dilparoiffent  entièrement. 

Donc  en  général  fi  pour  plus  de  fimplicité  on  enferme 
entre  des  crochets  carrés  les  quantités  qui  fe  rapportent 
au  commencement  de  l’ intégrale  /4‘ , & entre  des  cro- 
chets ronds  celles  qui  fe  rapportent  à la  fin  de  cette  mê- 
me intégrale , on  aura 

-H  Fdttp  -4-  &c.  -4- 

5 X (^'d  5 X -+■  5 X -+"  &Cp  -+“ 

Jif  J y -4-  Pf'd  5 y •+-  P"'d*  5 y "4“  6/Ct  ■+• 

^ y î î -4-  .y'dî  { -4-  y'v*  5 J ^ fipc,  -4-  &c.  2 
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^ ^ (Q'ix  ^ q'dtx  ^ 

R"dly  -t-  R"d*  ty  ^ &c.  -h 
Sl  I S'd^  S"d^  J { H-  é-c.  -H &c.  ) 
— f (.Q^dx  ■+■  R^y  ■+•  «S 5 ^ ■+■  6’c.)  (C) 

& il  faudra  que  variable  ^ foit  déterminée  enibrte  que  l’on 
ait  P = O , ou  bien 

fl  — d-p'l  d*  ‘ fl  — d^  • fl  — 6-c.  = O 
& que  de  plus  ( P"  ) = o , ( P'"  ) = o &c. 

III. 

Voyons  maintenant  1’  ufage  qu’on  doit  faire  de  ces  for- 
mules dans  les  queftions  de  maximis  & minimis^  & fuppo- 
fons  qu’il  s’  agiue  de  trouver  la  rélation  qui  doit  être  en- 
tre les  variables  x , y,  ^ &c.  pour  que  la  fonftion  <p  devienne 
la  plus  grande  ou  la  plus  petite.  Nous  obferverons  d’abord 
que  comme  cette  fonftion  eft  fuppofée  donnée  par  une 
équation  différentielle  <I>  = o , elle  renfermera  néceflai- 
rement  un  Certain  nombre  de  confiantes  arbitraires,  lequel 
fera  égal  à 1’  expofant  de  la  plus  haute  différentielle  de  p 
dans  r équation  O = o . De  plus  il  • faudra  par  la  nature 
du  problème  que  la  fonftion  <p  renferme  des  expreflions 
intégrales  indéfinies,  & les  circonftances.de  la  queftion 
détermineront  l’endroit  où  ces  intégrales  devront  être  fiip- 
pofées  commencer.  Suppofons  que  ce  foit  lorfque  x = a , 
y ±=  b , izszc  &c.i  il  eft  clair  que  les  valeurs  correfpon- 
dantes  de  ^ , & de  fes  différentielles  feront  des  fondions 
données  de  a , ^ , c &c.  d a ^ d b ^ de  &c.  & des  conftan- 
tes  arbitraires  qui  entrent  dans  l’expreflion  de  (p  ; de  forte 
que  fi  le  nombre  de  ces  confiantes  eft  |u , c’  eft-à  dire , fi 
la  plus  haute  différentielle  de  ^ dans  la  valeur  de  eft  d(*(py 
alors  les  valeurs  des  quantités  ^ (p  , d^  ^ &c.  jufqu’à 
df*  ^ y lorfque  x = a,  y = b y i t=i  c &c.  ^ feront 
arbitraires,  & pourront  être  fuppofées  données. 

Cela  pofé , fuppofons  que  la  valeur  de  <p  qui  doit  être 
la  plus  grande  ou  la  plus  petite  foit  celle  qui  répond  à 
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l’endroît  0ÙJC==/,^  = ?n,^  = n &c.^  il  faudra  donc 
que  la  variation  de  cette  valeur  de  <p  (bit  nulle , enforte 
qu’en  la  défignant  par  la  caraftériftique  J,  on  ait  dans  le 
même  endroit  5 (p  = p . Ainfi  il  n’  y aura  qu’à  fuppofer 
dans  la  formule  (C)  que  l’intégrale  /(Q^x  ÀSy 
-4-  &c.  ) foit  prife  de  manière  qu’elle  commence  lorique 
:ç=ssa,  y — by  f = ç &c.  & qu’elle  finiffe  • lorfque 
X5=/,j'  = m,{  = /2  &c.y  de  forte  que  les  quantités 
qui  dans  cette  formule  fe  trouvent  enfermées  entre  des 
Crochets  carrés  foient  rapportées  à T endroit  où  x = a , 
y = b y I ^ c &c.  &L  que  celles  qui  font  enfermées  en- 
tre des  crochets  ronds  foient  rapportées  à 1*  endroit  où, 
x=^lyÿ~my  I n &c.ÿ  & comme  la  queftion 
demande  que  dans  ce  fécond  endroit  la  variation  > <p  foit 
nulle , on  fera  le  terme  (^F  l <p)  — o i ce  qui  donnera 
r équation  cherchée  pour  le  maximum  ou  minimum.  Or 
cette  équation  étant  compofée  de  deux  parties  dont  l’une 
contient  tous  les  termes  qui  font  fous  le  ligne  intégral,  & 
dont  l’autre  n’eft  compofée  que  de  ceux  qui  font  hors  du 
figne  , il  faudra  faire  dçux  équations  féparées  de  ces  deux 
parties , ce  qui  donnera 

O = f ( Qix  -H  Riy  *4-  -+■  &c.)  • • . ( -^  ) 

O = [P  B(p  -h  P"di(p  *+“  P •+•  &£.  ■+■  • 

Q •+•  Q^'d^x  Q"d^ix  &c.  -+“  *' 

R ^y  -h  R'dhy  •+•  R!'  d^^y  -4-  &c.  *+*  . . 

-4-  -4-  &c.  ■+■  &c.~\ 

— (ç;ix-<hQ"dix-hq"d^ix-h&c.~+- 
R'iy  -h  R'd^y  -+-  R"'d^^y  &c.  -+- 

-4-  S'd^i  -t-  . . . (E) 

L’  équation  (Z?)  donnera  en  général,  pour  toutes  les  va- 
leurs de  X y y y ^ &c.  depuis  x = a y y = by  { = c â’c. 
jufqu’à  X:s=:lyy=my^=:n&c.  y celle-ci 

Q J X -4-  RZy  -+-  -4-  &c.  = 0 (E') 

Or  cette  équation  doit  avoir  lieu  quelles  que  foient  les  dif- 

Vï 

0 
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férences  marquées  par  î j donc  i®  fi  par  la  nature  du  pro- 
blème U n*  y a aucune  rétacion  donnée  entre  les  variables 
X y y y I &c.  y les  différentielles  > x , î y , S { &c.  feront 
indépendantes  l’une  de  l’autre  , & ü faudra  faire  les  équa- 
tions particulières  Q = &c.  Mais 

fi  par  exemple  les  variables  x,  y,  { &c.  dévoient  être  telles 
que  r oh  eut  toujours  Xd  x-i-  V dy  -h  Z d f -+-  &c.  = o, 
alors  en  changeant  d en  5 on  auroit  auffi  x ^ y 

T Z 

•+■  Zî{  -h  = O , d’où  î X = - ^ î “ 

ce  qui  étant  fubffitué  dans  l’équation  {F)  donneroit  celle-ci 
(,RX  — QY)ty  -+-  (5X—  QZ)5Z  ^ â-c.  = O 
de  forte  qu’il  faudroit  faire  enfuite  les  équations  particu- 
lières X—  Qr  = O,  SX--  qz  = O &c. 

En  général  il  faudra  réduire  les  différentielles  5x,  5y, 
i ^ &c.  au  plus  petit  nombre  poffible , & égaler  enfuite  à 
zéro  le  coefficient  de  chacune  de  celles  qui  relient,  & ces 
équations  jointes  aux  équations  données  (s’ il  y en  a)  par 
la  nature  du  problème  ferviront  à trouver  la  rélation  né- 
ceffaire  entre  les  variables  x , y , { &c.  pour  que  la  fon- 
éiion  (p  devienne  la  plus  grande  ou  la  plus  petite. 

Or  il  e(i  facile  de  voir  que  cette  rélation  fera  toujours 
donnée  par  une  ou  plulîeurs  équations  différentielles , de 
forte  que  l’intégration  y introduira  néceffairement  des  con- 
fiantes arbitraires  -,  ainii  il  refiera  encore  à trouver  la  ré- 
lation néceffâire  entre  ces  confiantes  pour  que  la  fonèiion 
ç devienne  un  maximum  ou  un  minimum.  C’  efi  à quoi  on 
parviendra  à 1’  aide  de  1’  équation  ( £)  i en  effet  comme 
cette  équation  fe  rapporte  à des  valeurs  déterminées  de 
X , y , { 6’c.  il  efi  clair  qu’on  y pourra  fatisfeire  par  le 
moyen  des  confiantes  dont  nous  parlons.  Pour  cela  on  ob- 
.fervera  que  les  différentielles  d^  B 0 &c.  y dS  x , 

B X &c.  font  les  mêmes  que  celles-ci  B dp  y B d*  p &c.  y 
B dx  y B d^  X &c.y  comme  nous  1’  avons  vu  plus  haut  -,  de 
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forte  que  fi  on  défigne  par  / la  valeur  de  qui  répond  à 
r endroit  où  jc  = a , i &c. , & que  on  défigne  de 
même  par  F,  F,  F'  &c.  A,  A',  A'  &c.  F,  B",  B"  &c. 
C f C' , C"  &c.  les  valeurs  de  F,  F',  F"  &c.  Q' , Q", 
(ï"  &c.  F,  R",  R'"  &c.  S',  S'\  S'&c.  au  même  endroit, 
& par  r,  L\  L'"  &c.  M\  M",  M"  &c.  N',  N'\  N'"  &c. 
.les  valeurs  de  Q"  &c.  F,  F,  R'"  &c.  S',  S"  &c. 

dans  l’endroit  où  = y = m,  ^ = n &c^  on  aura 
cette  équation  déterminée 

Fld^f  &c. 

A^  a ■+■  A'^  da  "+•  A'^  d*  a *+“  6’c. 

B^  b -4—  B"^  db  •+■  B'*‘^  d’'b  ■+■  ÇfCm 

•+•  c "+■  C''^  d c *+•  </*  c "4“  &Cm 

— L'U  ^ L'idl  — V'b  dH  — &c. 

— M^m  — M"^dm  — M'^d^nt  — &c. 

: , — iVî  n — N"l  dn  — ÎT-'I  d^n  — &c.  — &c. 

O • • • • • • •(  ) 

Pour  faire  ufage  de  cette  équation  on  verra  d’abord  s’il 
y a par  la  nature  du  problème  des  rélations  données  en- 
tre les  quantités^,  a,  b,  c &c.  /,  m,  n &c.  & leurs  dif- 
férentielles , & mbfiituant  la  valeur  d’ une  ou  de  plufieurs 
des  différences  de  ces  quantités  affedées  du  figne  tirée 
des  rélations  données , on  égalera  à zéro  le  coefficient  de 
chacune  de  celles  qui  reftent , & l’on  aura  autant  de  con- 
ditions qu’il  faudra  pour  la  Iblution  complette  du  problème* 

1 V. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  valeurs  de  <p , &c. 

lorfque  x = a , y = b &c. , c’  eft-à-dire  , les  valeurs  de 
f,  'df  &c.  doivent  être  fuppofées  données  j or  fi  on  les 
regarde  tomme  données  d’ une  manière  indépendante  des 
quantités  b,  c &c.  alors  il  eft  clair  qu’on  aura  S/=  o, 
} df  = O &c.  i mais  on  peut  fuppolèr  que  ces  quantités 
doivent  être  des  fpnêiions  données  de  a , b , c &c.  & de 
leurs  différentielles  i en  ce  cas,  on  aura  5/  s=  jîtf 
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b -4-  ff"  ^ c &c,  ^ d f SS  x'ia  •+•  p'^b  -H  &c,  & il  fau* 
dra  fubftituer  ces  valeurs  dans  T équation  (G). 

De  plus  il  peut  arriver  que  la  fonftion  (p  qui  doit  être 
la  plus  grande  ou  la  plus  petite  renferme  les  quantités  a , 
b t c ùc,  l ^ m ^ n &c,  avec  leurs  ditférentielles  ) alors  ces 
quantités  entrant  dans  T expreffion  de  , Içurs  variations 
donneront  dans  la  valeur  de  5 d>  les  termes 

«tSa  -+-  et  i d a d^  a ■+•  &c.  -+• 

b -4-  0 ^ d b "4“  B ^ d^  b -4-  6*c.  -4- 

î C -+^  y'%  d C '+'  y"^  d^  c -+-  &c.  ■+■  6*c.  -+- 

X ^ d L ^ l “4“  &c,  -4- 

ftî/w  -4-  /tx'5  dm  -4-  fjt"ld^/n  -4-  &c.  -+- 

tin  •4’  t'I  d n -4-  d^  n ùc.  -+-  &c. 
de  forte  qu’il  faudra  ajouter  ces  termes  au  premier  mem- 
bre de  r équation  i^A).  Delà  il  ell  facile  de  voir  qu’il 
faudra  ajouter  au  premier  membre  de  1’  équation  ( ^ ) les 
termes 

l a f A ^ -H  l d a f A ^ “4“  l d^  a f a'^  P -H  &c.  *+• 

IbfQ^  -+-  ldbf(i^  -4-  Id^bjff'^  -4-  &c.  -4- 

^ c f y ç -4-  l d cf  y'  ^ -4“  l d‘^  cf  y"P  ■+■  &c.  -H  &c.  •+• 

l If  "K  ^ -4-  l d If  "K"  ^ -4-  l d‘‘  l f 7\f'  ^ -4"  6*c.  -4“ 

Imffjt^  -4-  IdmffJt'^  -4-  l d^  mf  fx"  ^ -4-  &c.  *4- 

l n ft  ^ l d n J t'  ^ -i-  l d^  nf  t"  ^ -4-  &c.  -H  &c. 

Par  conféquent  il  faudra  ajouter  tous  ces  termes  à l’équa- 
tion déterminée  (E)  ou  (G)  avec  des  fignes  contraires, 
en  ayant  foin  de  prendre  toutes  les  intégrales  / * ^ &c. 
de  telle  manière  qu’elles  foient  nulies , lorfque  x = a ^ 

y = b &c.  & qu’elles  foient  complettes  lorfque  x = / , 

y SS  m &c.  Ainfi  l’ équation  (G)  deviendra  dans  ce  cas 

(/f) O = FS/ -4-  F'idf  F"Sd*/-4-  &c. 

-4-  (A'—fet^)U  -4-  {A'—  fA%)lda  -4-  iA'"^fet"  Wa  &C. 
^ (F—  fi^)U  r4-  (B"—/&'l)ldb  -4-  (E  f )ld‘b  -4-  &C. 

iC"  —fy\)Uc  H-  (C"—  fy"^)ld^c  -4-  &c, 

•+•  &c.  • 


— (£'  -t-  A ^ /v'B  W —Vc. 

— (M'-*-JfA)^.)tm — jffA^)iclm—‘(M"'-*-  f(x''p)id*m — ^c. 

— (iNT -+•  ft%)tdn  — {N"~h  fv"^)td^n  -—  &c. 

•—  &c. 

V. 

Comme  les  équations  différentielles  ne  renferment  pas 
proprement  les  différentielles  elles  mêmes,  mais  feulement 
leurs  rapports,  il  eft  clair  que  la  fonftion  <1>  qui  forme  le 
premier  membre  de  l’ équation  propofée  <1>  = o pourra 
être  regardée  comme  une  fonftion  de  <p,  x,  ^ ^ 6-c.  de 


dp  dy  dz  . 
xdx'  dx'  dx  » 


d.^d.^ 

dx  “ dx 


J,  d.  ’ -jir  *“PP°- 

Ions  pour  plus  de  généralité  qu’on  ait  0 = 2 

étant  une  fonêlion  de®,x,  y,r— , ^ 


d--^ 


dx 


dx 


1 6’c.  & différemiant  par  î on  aura  $ =sb 

d x"  ' ^ d X *+•  d x”  ^ 2 J mais  1’  équation  4*  = o 
donne  2 = o i donc  54>  = dJc^^'Z.. 

Or  fbit 


î 2 = T S ^ "+■  5 ( 


dx. 


-4-  T î X . 


dx 


(t'5( 


dx 


/i. 

^ dx  ^ 

1 *+■  ÇfC,  ■; 

rd.^\ 

• y*  ^ 

^ dx  * 

’ -4-  &c. 

■ ^ 

, dz 
^ dx  ‘ 

) ■+■  &c,  ■+•  &C, 

Donc  multipliant  par  ^ d x",  & intégrant  par  parties  en- 
forte  qu’il  ne  relie  fous  le  ligne  intégral  que  les  différen- 
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tielles ï x,ï^,  ï { 5*c.  on  aura  une  èxpreffion  qui  fera 
identique  à l’expreffion  0-4-  /'i'  de  ü Art.  1 1 , enforte  que  les 
quantités  hors  du  figne  feront  identiques  à la  quantité  O , 
& les  quantités  Ibus  le  ligne  identiques  à la  quantité  'f'. 
Confidérons  feulement  les  quantités  qui  feront  hors  du  li- 
gne , & je  dis  que , li  dans  ces  quantités  on  change  J en 
d , elles  deviendront  nulles  d’ elles  mêmes.  En  effet  i ® le 
terme  xl  ^ n’  étant  fulceptible  d’ aucune  intégration  par 
parties  reftera  tout  entier  fous  le  ligne.  i“  Le  terme 

x'  ^ deviendra  d’abord  x'  ^ - ^ 

qu’en  multipliant  par  ^ d x",  & changeant  td^  ^tdx  en  di<p^ 

dl  X on  aura  l’ intégrale  f^x'  d x^  doit 

en  intégrant  par  parties  on  aura  les  termes  hors  du  ligne 

}^x'dx"^^  — changeons  maintenant  Z en  d^ 

& ces  termes  deviendront  ^x'dx"  ) = oi 

d^  — ^ 

3®  Le  terme  x"^-  donnera,  en  feifant  pour  plus 

de  fimplicité  ~ = (p' , t*'  ^ 

tirera  d’  abord  comme  ci-devant  les  termes  hors  du  figne 
^ x"dx'*  ) » lefquels  en  changeant  en  i 

deviennent  ^ x"d  x*  ^ = o } & ainlï  de  luite. 

On  fera  le  même  raifonnement  fur  les  autres  termes  de 
la  valeur  de  ^ S , & 1’  on  en  conclura  que  li  on  change 
la  caraftériftique  5 en  la  caraftériftique  ordinaire  dy  dans 
l’expreffion  de  O , on  aura  toujours  II  = o . Or  1’  on  a en 
général  H -+■  4^  = à une  conjlanie  ( Art.  ii.  ) , donc 
îorlque  Fl  = o on  aura  / 4"  = à une  confiante , & de  la 

= O » 
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4^  s=s  o.î  mais  4*  = P5(p  ■+•  x ■-h  y SI  ^ 
-+-  &c.  donc  changeant  5 en  d on  aura  toujours 

P d<p  -h  Q^dx  -+-  R dy  -H  c/ { -+-  &c.  = O 
équation  identique  d’elle  même.  Delà  il  e(t  facile  de  con- 
clure que  les  équations  du  maximum  ou  du  minimum  reful- 
tantes  de  l’équation  générale  (i^)  de  l'An,  iii  pourront 
toujours  fe  réduire  à une  de  moins  ; parceque  fî  toutes 
ces  équations , hors  une , font  fuppolees  avoir  lieu  , celle- 
ci  s’ enfuivra  toujours  néceflairement;  en  effet,  comme  les 
équations  dont  il  s’agit  doivent  être  indépendantes  des  dif- 
férences marquées  par  $ , il  ell  clair  qu’elles  devront  éga- 
lement avoir  lieu  en  fuppofant  que  ces  différences  devien- 
nent Jes  mêmes  que  celles  marquées  par  d j mais  dans  ce 
cas  l’équation  {F)  qui  renferme  toutes  les  équations  par- 
ticulières pour  le  maximum  ou  pour  le  minimum  devient 
. identique,  comme  nous  venons  de  le  démontrer  , donc  &c. 

J’  avois  déjà  prouvé  cette  proportion  en  peu  de  mots 
dans  le  n.  viii,  de  mon, Mémoire  imprimé  dans  le  Tom  II.j 
m^is'da  démonfttation  que  je  viens  d’,eti  donner  à l’avan- 
tage d’être  beaucoup  plus  fîmple  & plus  générale.  Au  refte 
on  voit  par  cette  démonffration  que  le  théorème  cefferoic 
d’être  vrai  li  la  fonélion  <I>  n’étoit  pas  reduftible  à la  for- 
me Zdx”,  ,Z  étant  une  fonfUpn  quelconque  de  jc. 


. .i»  Jy  dz  f, 

y ' ï ~jz  i ~7:  > ~7: 


i.'’’ 


dx 


dx . 


fiv.  i il  eft 


dx  ^ dx  ^ dx  ' Jx 
vrai  que  cela  doit  toujours  être  par  la  nature  .même  des 
équations  différentielles } mais  s’ il  s’agiffoit  des  différences 
finies , enforte  que  les  différentielles  d <p  y dx , dy  &c.  qui 
entrent  dans  l’équation  donnée  <b.=  o_Jûffent  être  des 
différences  finies  de  ^ , x y y &c.  alors  la  condition  dont 
nous  parlons  ne  feroit  plus  néceffaire,  & pourroit  très- 
bien  ne  pas  avoir  lieu  dans  la  fontlion^  <I>.  On  peut  voir 
dans  la  féconde  appendice  do  Mémoire  cité  un  exemple  du 
Mifc,  Taur.  Tom,  IV,  z 


17^ 

calcul  qu’on  peut  faire  dans  le  cas  des  dilïerences  finies.^ 
nous  n’  en  dirons  rien  ici  pour  ne  pas  trop  nous  écarter 
de  notre  objet}  mais  peut  être  pourrons  nous  y revenir 
une  autre  fois. 

VI. 

Suppofons  que  l’on  ait  (p  = /Z,  Z étant  une  fonftion 
de  X , y , I &c.  &c  de  leurs  différentielles } on  aura  donc 
en  différentiant  ( pour  faire  dilparoitre  le  (igné  /)  l’équa- 
tion Z — d(p  O)  laquelle  étant  comparée  à l’équation 
sr=  O donnera  <î>  = Z — & de  la  ^ ^ S Z 

t d (p  . Soit  *7 

d X q't  JC  &c, 

dy^  “+“  d^  y 


-nr.q 


5 Z = X 
‘-+-  r 5 y' 

&'c.  ^ 


■ ^ i . *-v 


s'  ^ d":j^ 


il 


&C*i 

■? 


^ iiiîiti 

ri  *- 

i i tX!f 


& l’on  ,aura  ‘pour  ^ la  même  expreffion  que  dans  /y^rr.  n 
en  faifant  p :=  o , p'  = ■" — x , ° > p " 

Donc  6h  ’aüra  d’abord  P = ■ — d Ç,  jP'*  =s  ^ , P''\=s  o, 
P'*'  ^ O 5’c.  } ;dô'nc  priilqu’il  faut  qite  la  variable"  (bit 
déterminée  par  d’équation  d/'on  aura  d^-=i  6-^ 

& de  là  ^ à une  confiante.,  qu’on  pourra  prendre  égale 
à l’  unité  pour  plus  de  fimplicité  } à l’égard  des  équations 
( ='  o‘,  ( P"')  .ï=  O €*c. } il  eft  clair  qu’elles  auront 

lieu  d’ elles  mêmes  j à . caufe  de  P''  = q 6fc,  On  mettra 
dpnqfpar  tqut  i à.  la  place  de  ^ , & ’f  on  aura  pour 
maximum  ou  le  minimum  de  la  fonâtion  <p , i ® 1’  équation 
variable  (P),  l’équation  confiante  ((?)  ( iii)  . 
Il  faut  remarquer  à l’égard  de  cette  dernière  équation^ 
que , comme  on  a P'  = ^ = i , F'  = o on  aurà 
F'  = 1 , “P''  :s=:  O / P'"'  = O 6’é. , de -plus , comme  la 
valeur  de  tp  eft  nulle  Iprfque  l’intégrale  /Z  commence^ 
on  aura  / =s  o , & par  confëquent  tf=»o,  de  forte 
qu’il  faudra  effabèp  éntiérement  dans  1’  équatiori  ( G ) tous 

les  termes ’affeêlés  de  J'/,  ^ df  &c,  i "7 \ * 

i . ^ /."'y  V I 


Digitizeü  by 
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, i Si  on  comparé  cette  folution  avec  celle-  que  nous  avons 
âonnée*  dans  le  h.  du  Mémoire  cité,  on  verra  qu’elles 
s’  accordent  parfaitement  entr’  elles  ; l’ équation  variable 
(^)  répond  à 1’ équation  que  nous  avons  déligné  dans 
cet  efldroit  là  par  {B),  & l’équation  conftante  que 
nous  nominons  ici  ( G ) répond  à l’équation  ( C ) du  mê- 
me endroit  en  faifant  attention  à la  remarque  que  nous 
y avons  faite  touchant  la  manière  de  completter  cette 
même  équation  ( C ) , & de  laquelle  , nous  avons  conclu 
que  r exprelEon  complette  de  cette  équation  étoit  Af'  — 
'M  = O , ou  M'  repréfente  les  termes  que  nous  avons 
fléfignéS  dans  l’équation  (G)  par  L'I  l L'^dl  -t-  6'c. 
■&  'Af  les  termes  défignés  par  A%a  A' Ida  -t-  &c.y 

VII. 

Soit  enfuite  (p  x=  f Z , Z étant  une  fonftion  de  x ^ y ^ 
^ & de  leurs  différentielles , & en  même  tems  de  la 

quantité  (<p)  s=:  f (Z) , (Z)  étant  de  même  une  fon- 
ôion  de  Xyy^  i &c.  6c  de  leurs  différentiélles.  On  aura 
donc  en  différentiant  Z — ^ = o , 8c  diffèrentiant  en- 

fuite  par  ï,ÏZ  — 5i/(p=i:oi-or  Ibit 

5Z  = X -4-  ^ % d X ■+■  \ d^  X •+-  &c%  A' 

. -f*  rîji'  '^  r'%dy  -t-  r'^td^y  -H 

-H  î ‘d*  ^ -4^  S’a.  ' * 

*+-  &€•  •+-  V s ( ^ , 

■&  défignons , pour  abréger,  cette  valeur  de  5 Z par 
-4-  » ï ( (J)  ) , enforte  que  î F"  exprime  tous  les  termes  af- 

feéfés  de  S X , î </x:  fi’c. , l y f é dy  &c. , on  aura  donc 

-4-  TÎ(<p)  — ^ d <p  = O i or  comme  ( ç ) =:f(^Z), 
on  aura  en  différentiant  d ( ^ ) = Z , 6c  différentiant 
onfuite  par  5,  l d (<p)  = dl  ((p)=:  i Z i on 
fubftituera  donc  cette  valeur  dans  1’  équation  précédente , 
6c  pour  cela  on  la  différentiera  après  l’avoir  divifée  par 

X , ce  qui  donnera  </  î ( (p  ) -t-  d • — * d • ~ ’ = o * 

^e  fort»  qu’on  aura 


: i (/) 


S(2)  + = O : ; 

OU  t (Z)  fera  de  cette  forme 
t(Z)  = (q)^x  -t-  {i()ldx  -4-  {q")id^X  -+-  &€, 

-+-  ( r ) ir'  )l  dy  -4-  ir")l  d^y  &c. 

H-  (Oî  { {s  )idi  is")ld^  I &c. 

-+-  &c. 

On  traitera  maintenant  1*  équation  ( / ) comme  nous 
avons  traité  l’  équation  S <&  = o de  F Art.  ii } pour  cela 
on  la  multipliera  par  & enfuite  on  l’intégrera  par  par- 
ties , ce  qui  donnera  a abord 

? ^ - e 

= à une  confiante  \ or  fi  on  fubftitue  pour  & 5 ( Z ) 
leurs  valeurs  la  quantité  fous  le  ligne  fera  fufceptible  des 
mêmes  réduftions  que  nous  avons  faites  dans  C Art. . cité , 
& le  calcul  s’achèvera  de  la  même  manière.  Nous  nous 
contenterons  de  remarquer  ici  que  1’  on  trouvera  dans  le 

cas  préfent  P = — ^ 

P'*'  = O -&c. , de  forte  que  pour  la  détermination  de  la 
variable  ^ on  aura  Téquation  d{~)=  <x,  laquelle  donne 

Qc  h g f V , h ôc  g étant  deux  con- 
fiantes arbitraires. 

Or  il  faut  que  (F')  ==i  o , c’eft-à-dire , que  la  valet» 
de  F qui  répond  au  point  où  x = y ’=  tn  &c,  foie 

nulle  ( Art.  ii  ) i donc  puifque  F'  t=  -L , il  faudra  que 

la  valeur  de  ^ foit  nulle  dans  ce  cas;  Ibit  donc  O la  va- 
leur de  /t  qui  répond  au  même  endroit,  & l’on  aura  h 
= O ;d’où-  A = — ^n,donc  (/t  — n), 

ou  bien , en  failant  pour  plus  de  limplicué , = — i « 


1 8t 

g = n — /t } & de  la  = — I , 

ayant  ainfî  trouvé  la  valeur  de  ^ il  n’  y aura  qu’à  la  fub- 
fticuer,  & l’on  trouvera  pour  le  maximum  o\x  le  minimum 
des  formules  analogues  à celles  du  n*  IX.  du  Mémoire  de 
fj6i  déjà  cité.  On  obfervera  lèulement  que  1’  on  aura  ici 
comme  dans  le  cas  du  problème  précédent  / = o , & 
par  conféquent  = o;  enfuite  on  aura  t df  =td<p 
= > Z , en  rapportant  la  valeur  de  ^ Z au  point  ou  x 
= a y y = h , {=c  &c.i  mais  dans  ce  point  on  a aulli 
(^)  = /(2)  = O,  donc  J(4))  = oj  de  forte  que 
ia  valeur  de  Z df  fera  égale  à ce  que  devient  la  quantité 
X -4-  q ^ d X <jf'  % d^  X &c,  -4“ 

rty  r'  î dy  -f-  r*  5 d^  y -H  &c. 

J 5 { “H  / 5 </  J ■+•  s"  ^ d*  f &c.  -H  6rc, 

lorfque  x = a , y = b ^ ^ = c &c. 

Quant  aux  valeurs  de  5 a*/,  Zd*f  &c.  il  ne  fora  pas 
néceflaire  de  les  chercher , parcequ’elles  n’  entreront  point 
dans  r équation  déterminée  (G). 

On  voit  par  ces  deux  exemples  comment  il  faudra  s’  y 
prendre  dans  des  cas  plus  compliqués , ainfi  nous  n’  en 
dirons  pas  davantage  ici.  Nous  nous  contenterons  feulement 
d’ obforver  en  général  que  la  variable  indéterminée  ^ pour- 
ra toujours  fo  déterminer  par  l’ intégration  de  1’  équation 
P = O , lorlque  la  fonèlion  ^ fora  donnée  par  une  expref- 
lion  formée  comme  on  voudra  des  variables  x , y , ^ &c. 
& de  leurs  différentielles  , & qui  renferme  de  plus  autant  de 
lignes  d’ intégration  qu’on  voudra  ; mais  lorfque  la  fonftion  ^ 
ne  fera  donnée  que  par  une  équation  différentielle  d’ un  dégré 
quelconque , alors  T indéterminée  ^ dépendra  d’ une  équa- 
tion différentielle  du  même  dégrê , laquelle  pourra  n’  être 
pas  intégrable  ; mais  cela  n’  apportera  aucun  obflacle  à la 
folution  du  problème  i car  dès  qu’on  aura  trouvé  les  équa- 
tions' du  maximum  ou  du  minimum  il  n’  y aura  qu’à  élimi- 
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ner  la  quantité  ? par  le  moyen  de  l’équation  différentielle 
P = O } mais  iî  faudra  enfuite  avoir  égard , dans  Tintro- 
duftion  des  conftantes  arbitraires , aux  conditions  (P")  = o, 
fP"')  O &c. 

VIIL 


Les  principaùx  avantages  de  ma  méthode  des  variations 
pour  la  folution  des  problèmes  de  maximis  & minimis  con- 
fiftènt  i"  dans  la  fimplicité  & la  généralité  du  calcul, 
comme  on  peut  s’  en  convaincre  aifément , en  comparant 
cette  méthode  avec  celle  que  M.  Euler  a donnée  dans  ffm 
excellent  ouvrage  intitulé  Methodus  inveniendi  lineas  curvas  6'c. 
& même  avec  celle  que  M.  Fontaine  vient  de  donner 
dans  fon  Mémoire  intitulé  Addition  à la  méthode  &c.  déjà 
cité  plus  haut.  En  ce  que  ma  méthode  fournit  des  équa- 
tions déterminées  qui  fervent  à réfoudre  les  problème» 
d’une  manière  plus  générale  & plus  complette  qu^an  ne 
1-  avoir  fait  avant  moi.  Quoique  ces  équations  foient  uner 
fuite  néceffaire  & naturelle  de  mon  analife  des  variations, 
ôc  qùe  leur  ufage  ne  foit  qu’une  application  très -Ample 
des  principes  de  la  méthode  générale  de  maximis  & mini- 
mis ; cependant  un  illurtre  Géomètre  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  vient  de  donner  dans  le  volume  déjà  cité 
pour  l’année  1767  un  favant  Mémoire,  dans  lequel  il  pa- 
roit  révoquer  en  doute  1’  exaôiiude  de  ces  mê.mes  équa- 
tions déterminées,  & furtout  Tapplication  que  j’en  ai  faite 
dans  la  folution  du  problème  de  la  plus  vite  defcente  don- 
née dans  mon  Mémoire  déjà  cité  du  fécond  volume  de  la 
Société  Royale.  Pour  éclaircir  les  difficultés  de  ce  favant 
Mathématicien,  & faire  mieux  fentir  en  même  tems  l’ufage 
de  nos  formules,  nous  allons  réfoudre  ici  le  même  problème 
d’une  manière  encore  plus  générale  , en  y ajoutant  des  nou- 
velles conlidérations , qui  ne  laifferont , A je  ne  me  trom- 
pe, plus  rien  à déArer  fur  ce  fujet.  t 


PROBLEME. 


Etant  données  (T  efpèce  & de  pojttion  deux  courfjes  quel- 
conques placées  dans  un  même  plan.  On'  demande  de  trouver 
une  troijîème  courbe , fur  laquelle  un  corps  pefanc  puijfe  de- 
fcendre  de  t une  à P autre  des  deux  cùurbes  données , dans 
le  plus  petit  tems  pojfible. 

Prenons  une  droite  horizontale  qui  Ibit  l’axe  des  abfcit 
fes  des  deux  courbes  données  & de  la  courbe'  cherchée , 
& une  droite  verticale  qui  fait  L’  axe  commun  des  ordon- 
nées des  mêmes  courbes  i foient  a,  b rabfcifle  & l’or- 
donnée de  la  première  courbe  donnée,  .c’ell-àrdire  de  cellÿ 
d’où  le  corps  doit  partir,  Si  J,  m l’abfciffe  & l’or^Qnnée 
de  l’autre  courbe,  à laquelle  le  corps  doit  arriver j enfirj 
foient  X,  y rabfcifle  & l’ordonnée  de  la  courbe  cherchée, 
for  laquelle  le  corps  doit  Ce  mouvoir  j nommant  u la  vi- 
tefle  du  corps,  & prenant  1’  unité  pour  .ia  forcç  açcélérar 
trice  de  la. gravité,  on  aura,  comme,:!’ on  fait,  ùdu  ;=p 
‘dy  i de  la  « V x Çy  i-^  k)y,  k étant  une.  çpnflante 
arbitraire  J pour  la  déterminer  foppofons  que  dans  l’endroit 
où  le  corps  commence  à fe  mouvoir  on  a,it  y b ( b 
étant  une  des  ordonnées  de  la  première  courbe  donnée  ) , 
& que  la  viteflê,  initiale  du  corps  fou  celle  qu’il  auroit 
^tcquife  ea  tombant  librement  de  .la  hauteur  h,  il  faudra 
donc  qu’en  Caifam  y = b on  ait.nssv'  a A,  ce  qui  don- 
nera X h =st  i(A  — A)  & de  là  k=ib-—h . 

Céla  pofé  on  fait  que  le  tems  eft  exprimé  en  général  par/-^,  s 
'étant  r arc  de  la  courbe  i de  forte  qu’én  comparant  cettè 
formule  à celle  de  Pj4rt.  VI. , on  aura  tp  f , Sc  Z 

= & de  là  , à caufe  de  ds  sx  V (dx*-i-  dy*  ) , & 

« = ✓ a (j.  --  A),  à 


1*4 


IZ  =3  — 


is  tf 


dxtdx 

uds 


àyfdy 
ud  i * 


dK 


donc  = O ^ J y*  O 6*c.  & 

, ~ , r''  = ~ , r"  = O 6*c.  î de  la  à caufe  de 

^ = 1 , on  aura  ( An.  ii  ) 

^ /î'=  if  = O fo. 

ce  qui  donnera  i*  l’équation  variable,  x -H  R^y 
BS  O } & par  conféquent  Q=o&Â=o,  l’une  ou 
l’autre  de  ces  deux  équations  fervira  à déterminer  la  cour- 
be de  la  plus  vite  defeente  i & il  feroit  inutile  de  les  em- 
ployer toutes  deux  à la  fois,  pareeque  l’une  fuit  néceflfair 
xement  de  1’  autre  à caufe  qu*  en  changeant  S en  on  a 
l’équation  identique  Qdx  -H  Rdy  = o (^Art.  V)  . Pré- 
nant  donc  1’  équation  Q = o qui  eft  la  pus  fimple  on 

aura  — d.  ^ = oj  d’où  l’on  tire  en  intégrant 

mdî  V 

fdy  V 1 ( y — 

=/„=/•✓»  (y  - *)  & de  la  /*  = ^ ^ 

pour  l'équation  de  la  courbe  brachyllochrone  ^ où  / eft 
une  coudante  arbitraire. 

1.®  On  aura  l’équation  conftante  A'^a  -+-  R'tb 
— M'  5/n  = O ou  A\  B'  font  les  valeurs  de  , R 

c’eft-à-dire  ^ ^ dans  le  premier  point  de  la  courbe, 

dans  lequel  x a,  y b , ^ L' , Jlf'  font  les  valeurs 
des  mêmes  quantités  pour  le  dernier  point-  de  la  courbe  , 

dans  lequel  x s=.  l ^ y m . 

Mais  pour  donner  à cette  équation  condante  toute  l’éten- 
due dont  la  queftion  peut  être  fufcepâble  , il  faudra  avoir 

égard 


T 


•egard  à la  Remarque  que  nous  avons  faite^dans  tAn.  IK 
& farre  varier  auffi  la  conftante  k qui  enWe  dans  la  va! 
leur  de  u,  or  comme  4>  = Z — J<p  ( An.  VIA  = 

V'  1 (>  - i ) <^<P  > ïl  ajouter  à la  valeur  de  Î(I) 

le  terme  ^ = -^U;  donc,  à «aufe 


de  g = I , on  aura  la  quantité  — ikf^k  ajouter  a» 

premier  membre  de  l’équation  précédente,  laquelle  devien- 
dra par  conféquent  A' t a -h  R l b — L II  -u  M'im 

— l’intégrale  étant  fuppofée  prife 

ÿ raanière  qu’elle  commence  au  premier  point  de  la  courbe, 
& qu  elle  finiffe  au  dernier  point.  Or  je  remarque  d’abord 

.qu’ayant  déjà  trouvé  ^ on  aura  e =*/,  & par 

conféquent  A = L ==  /,  jWerve  enfuite  qu’en  prenant 
°’0"a-V-‘'-.^  = o.<i’où 
S 0“ 


l’équation  R 


r on  tire  en  intégrant  f 

W i#a/  " U'  ~~ 

==  a conjlaniei  or  en  faifant  commencer  l’intégrale 
premier  point  de  la  courbe,  on  aura  dans  ce  point 

t-ds 

J — ^ ^ = B'i  ^ comme  au  dernier  point  de 

la  courbe , on  a iT  = , i|.  eft  clair  que  la  valeur 

complette  de  fera  = i?'  _ M . plus,  comme 

a:™  *'  °1  '“PP®''  “ que  A foitune  fou- 

thon  quelconque  donnée  de  U & i telle  que  l’on  ait  Jk 

aura  5 ^ = S ^ — ÎA  = ' 

Mifc.  Taur.  Tom.  JF,  a a 


Xi6 

Gia  — Ht  b ^ de  forte  que  par  toutes  ces  Tubditudons 
r équation  précédente  deviendra 

H;\tb 

— ftl  — M'tm  = g, 

laquelle , ( à caufe  que  la  prmière  courbe  dont  les  ordon» 
nées  font  a & ^ eft  fuppol'ée  indépendente  de  la  dernière 
dont  les  ordonnées  font  l 8c  m)  peut  d’abord  Ce  partager 
en  ces  deux-ci 


• ftL  -h  M'lm=  O. 

Maintenant  commcr  les  coordonnées  a 8c  b appartiennent 
à une  courbe  donnée , on  aura  par  la  nature  de  ces  cour- 
bes da  = edby8cdl=sridm^  8c  changeant  la  cara- 
ôériftique  en  ^ , on  aura  au/H  ==  et  b 8c  1 1 ss 
« ^ /n } donc  fobllicuant  ces  valeurs  dans  les  équations  pré- 
cédentes on  aura 

If  ^ (M'  — B')G]t  -i-  M'  B')H=:io 

fl)  -4-  M'  = O 


ou  bien  en  remettant  pour  t 8c  n leurs  valeurs 


da  dj_ 
dh^  dm"» 


on  aura 

[/-  ( Af' - ) G ] (M'- r=  O 

f d l M'  d m sss  O . 

Maintenant  fi  on  fuppofe  que  la  hauteur  h qui  répond  à 
la  viteffe  initiale  foit  égale  à b , enforte  que  le  corps 
commence  à fe  mouvoir  fur  la  brachyftochronè  avec  la 
même  viteffe  qu’il  auroit  acquife  en  defcendant  depuis 
r axe  des  abfcifTes , on  aura  G ^ o 8c  H ^ i,  & les 
deux  équations  précédentes  deviendront 

f d a ■+■  d b .=  O J f d l ■+*  AI'  d tn  — o j 
ds$  df 

mais  f = J S'  ^ au  premier  point  de  la  cour- 
be, & Af'  ss  ^ au  dernier  point  de  la  courbe  -,  dônc 
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on  aura  pour  le  premier  point  de  la  courbe  dxda  -4- 
dydb=so,OM  bien  ~ ^ le  dernier 

point  de  la  'courbe  dxdl  h-  dydm  = o , ou  bien 

dl  ^ 

= — , ce  qui  fait  voir  que  la  courbe  de  la  plus . 

vite  defcente  doit  couper  à angles  droits  les  deux  courbes 
données , & cela  s’accorde  avec  ce  que  nous  avons  trouvé 
dans  ÜArt.  IV.  du  Mémoire  déjà  ciré  du  fécond  volume. 

Mais  fl  on  veut  que  la  virelTe  initiale  (bit  nulle , alors 
on  aura  A = o,  & par  conféquent  C»  =s  o,  & Hs=i  o, 
ce  qui  donnera  les  deux  équations 

f d a M'  db  =r  o , f d l -+-  M' d m = o J 
la  fécondé  de  ces  équations  étant  la  même  que  dans  le 
cas  précèdent,  il  en  refulte  que  la  brachyftochrone  doit 
aulfi  couper  la  fécondé  courbe  à angles  droits,  mais  quant 
à la  première  courbe  1’ équation /d  a M'db  o 
J Ja  M'dl 

donnera  = ~f  ^ 7i»*  quo"  aura 

= } ce  qui  fait  voir  que  la  tangente  menée  à la 

première  courbe  par  le  point  où  commence  la  brachyfto- 
chrone  doit  être  parallèle  à la  tangente  menée  à la  fécon- 
dé courbe  par  le  point  où  la  brachyftochrone  fe  termine ^ 
& c’  eft  ce  qui  s’  accorde  parfaitement  avec  le  refultàt  de 
la  folution  donnée  par  M.  le  Chevalier  de  Borda  dans  fon 
Mémoire  imprimé  dans  le  volume  de  r Académie  des  Scient 
ces  de  Paris  pour  l’année  1767. 


A Berlin  ce  18  Mai  1770, 


'U 
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RECHERCHES 

Sur  le  mouvenunt  (T un  corps  qui  ejl  attiré 
vers  deux  centres  fixes, 

PREMIER  MEMOIRE 

f 

Oit  C on  fuppofe  que  C attraction  ejl  en  raifon  inver fe 
des  carrés  des  dijlances.- 

Par  M.  de  la  GRANGE. 


X-/e  Problème  que  je  me  propofe  de  réfoudre  dans  ce 
Mémoire  T a déjà  - été  par  M.  Euler , dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  de  Berlin  pour  Tannée  1760,  & dans  le 
Tôme  Xdes  nouveaux  Commentaires  de  Petersbourg  qui 
vient  de  paroitre,  mais  pour  le  cas  feulement  où  le  corps 
(è.meut  dans  un  plan  pafTant  par  les  deux  centres  des 
Idrus,  La  folution  que  j’en  vais  donner  ici  e(I  générale 
quelle  que  foit  la  courbe  décrite  par  le  corps , & la  mé- 
thode fur  laquelle  elle  ell  fondée  a T avantage  de  . con- 
duire direâement  à des  équations  où  les  indéterminées 
feront  feparées  d’ elles  mêmes } fans  qu’  on  ait  befoin 
pour  cela  des  transformations , & des  fubflitutions  épi- 
neufès  que  M.  Euler  a employées. 

Gomme  le  Problème  dont  il  s’  agit  a un  rapport  im- 
médiat avec  celui  des  trois  corps,  il  ne  feroit  pas  im- 
poffible  que  la  méthode  de  ce  Mémoire  ne  fut  de  quel- 
que utilité  pour  la  folution  de  ce  fameux  Problème  qui 
fait  depuis  fî  long-tems  T objet  des  travaux  des  plus  grands 
Géomètres.  Cette  confidération  efi  même  le  principal  mo- 
tif qui  me  détermine  a publier  ces  recherches  j je  fou- 
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haife  qu’elles  puîlTent  mériter  au  moins  par  là  quelque 
attention  de  la  parc  de  Savans. 

I.  . 


Ayant  pris  trois  axes  fixes  quelconques , & perpendi- 
culaires entr’  eux  , foient  x ^ y , ^ les  coordonnées  reftan- 
gles  de  la  courbe  décrite  par  le  corps  & rapportée  à ces  axes  : 
& Ibient  de  même  a , & , c , les  coordonnées  qui  déter- 
minent la  pofition  de  l’un  des  centres  des  forces  par  rap- 
port aux  mêmes  axes , & « , /3 , les  coordonnées  pour 
l’autre  centre } il  eft  clair  que  fi  j’appelle  k,  & v les  di« 
(lances  du  corps  à ces  deux  centres  on  aura 
tt=v'[(x-a)*-+-(y  - b y -f-  (f  - c)*3 
V = ✓ [(X  .)■  -H  (jr  - 3)-  -t-  ({  - >-)>] 
deforte  qu’en  exprimant  par  A 8c  B leurs  forces  attraêli- 

A D 

ves  à une  dillance  égale  à 1’  unité,  on  aura , & 

° tt»  * t/» 

pour  les  forces  qui  agiffent  fur  le  corps,  fuivant  les  rayons 
veéleurs  « & v , ^ 

Ces  forces  étant  décompofées  chacune  en  trois  autres 
fuivant  Rs  direflions  des  coordonnées  x , y ^ f i on  trou- 
vera que  la  force  totale  fuivant  x eft  égale  à 

B ° 

fuivant  eft  égale  à 

’+'  ) & que  la  force  fuivant  { eft  égale  a ~ 


B (*  - y ) 

. Donc  nommant  t le  teras  écoulé  depuis  le 

commencement  du  mouvement , & prenant  d t pour  con- 
fiant , on  aura  ces  trois  équations 


"■ 

■<-r 


/ 


-îl' 


IfO 

d'x 


Ajx-*')  5iirji2  _ 0 

V* 


U' 


d*y  A{ÿ-  If)  

IF^ — 

d*z  A c)  B 

^ ■ I ■ l^  I 

dt 


T. 

Ll^  = o J 


lefquelles  renferment  la  folution  du  Problème. 

1 I. 


Si  on  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  x dx  y 
la  fécondé  par  2 ^ , la  troifiéme  par  & qu après 

les  avoir  ajoutées  enfemble  on  en  prenne  i*  intégrale  on. 
aura , en  ajoutant  la  coudante  4c, 


d:^  -t- 


%A 


- • (-ff) 


. df‘  U V 

équation  qui  renferme  ^ comme  on  le  voit , le  principe 
de  la  conlervation  des  forces  vives. 

Si  on  multiplie  de  plus  les  mêmes  équations  par  x — 
y — { — c,  & qu’on  les  ajoute  enfemble  on  aura 

jx-a)  d*x  -»•  (y-^)  dy  -H  (z-^)  d*z 

dt*  • 


A B [ (^-4)  0^)  ’*• 

— -4- , 

U V* 


Or  x(x  — a)(*  — 

( X - . )*  — ( a - « )*,  & de  même 

x(y-i>)  (.y-P)  = (.y-by  (y-^y—  ■ 

» (î-t)  (î-y)  = ■ 

-4-  — (^c  — y )\  donc  n on  dénote 

par  / la  diftance  entre  les  deux  centres , enforte  que  l’on  ait 
/=  ✓ [(a-*)*  -t-  (A-|3)*  -4-  (c-y)Mon  aura 

(x-a)  tt'x  (y-ê)  ■*■  ( Z - e ) 

d^ 

A B (u* 


V*  — P) 

— = O*, 


J- 


X V* 


DiQiUzed^y  G 


i9'i 


Donc  ajoutant  cette  équation,  à l’équation  (5),  on 
aura  , à cauiè  de  = ( x — a )*  -4-  (^  — 4 )*  -4--(  ^ ^ ^ 

(C) 


d.*u'  A 

B 

fl  ^ 

X dt'  U 

X 

\ V • v'  / 

^ C • ■ « 

& r on  trouvera 

de 

la  même  manière 

B 

A 

/ 3 ^ P -v*\ 

X dt'  V 

X 

«■  )- 

^ C • • • 

. (D) 

deux  équations  par  lefquelles  on  connoîtra  les  valeurs  de 
U & V en  t , 


III. 

Je  remarque  maintenant  que  fi  on  multiplie  l’équation 
(C)  par  J . V* , & r équation  ( Z? ) par  i . «*  & qu’ 
enfuite  on  les  ajoute  enferable  on  a une  équation  inté- 
grable laquelle  eft 

— A \ y du  

-)  - -ff  (}</v  t- 


1 dt' 

du 
U* 

( /^  — U*  )dv 


4c  V*)j 


deforte  qu’on  aura  en  intégrant,  & en  ajoutant  une  con- 
fiante arbitraire  i ZJ, 
d.u'y^  d.v'  A / 


1 dt 


4C  (tt*  V*) 


. . -,  . . (E)  • 

De  plus  fi  on  multiplie  les  mêmes  équations  ( C)  & (D) 
par  d . U*  y & d fâvoir  la  première  par  v*  d . «*, 
& la  fécondé  par  u*  d,v^  y & qu’on  les  ajoute  enfemble 
on  aura 


* 
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. V*  d,  ti*  X d\  te  a' d.^  X d\  V* 


X dt' 


\ 2 • XU  J 


^ / . 3 f (/•  - «'  ) d' 

—mB(x  u^dv  -4-  —y  i/ . Ji*  -H 


) 


1 * IV 

= j[C  d,  ( tt*  V*  ) 

Cette  équation  étant  multipliée  par  i & enfuite  ajoutée 
à r équation  ( E ) multipliée  par  d.id-  -¥‘  d.  v*  on  aura 
J f’d^d.u^Y  -H  ü*  {d.  v’)*\ 

Td?  / 

^ A {hiàdu  -+•  hd,  (av*)  — if^du') 

— B (ùv^dv  -H  bd,  (va*)  — • xf^'dv  ) 

’sss.x  C (J.  (a*  •+■  )*  •+■  Àfd,  (aV  ) ) 

% D d , (a*  ■*+-  V*)  = O 
dont  r intégrale  eft  évidemment 
v'  {d,u^  y •+.  (^d,v^y 


y*'  V 

V.  V ; 


1 dt* 


; ^F) 


X A (a*  •+•  3av* 

X B ( V*  “+■  3 V a*  v) 

=ss  X C (a^  -+■  V*  •+•  b v~) 
-4-i/?(a^H-v*)*+*i£  • • 

E étant  une  confiante  indéterminée. 

Or,  fl  à cette  équation  on  ajoute  l’équation  (E)  mul- 
tipliée par  lav,  ou  qu’on  i’en  retranche  on  aura  cei' 
deux- ci 

( V -H  « V*  )*  . • / ^ 

Z de  ’*  ^ 'y'jÀiÛt  -)1 

— X (A  -+-  B)  [(a-+-  v)*  — y*  (u  -+-  v)3 
2=  iC  (a  -i-v)*  •+■  X D (a  H*  ‘ v)*  ^ X E 
& 

d , U*  — U d ,v'Y  y ' 


Z 


— %{A-B)  [(B-r)*  — /*  (b-v)] 


,-t> 


: 


» — v)^  -4-  aZ}(«—  a)*  Ht 

d' où  en  fdifant  pour  plus  de  ümpiicité 

U V P 

* " ' i* 

U — V = q‘ 

A-hB=^M 

A^B^N 

. î * ' on  tire 
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tî 


tK 


t • 


• ^ =5  v'  JWJ?*  ■+■  Z?/>‘  -+■  Mf^p  4-£) 


((?)-.  -S 


& 


(^1/^  “+• 


& par  confèquent 


. (^) 


dp 


V Cp*  •+•  A^*  +>  Dp*  — Jdf*p  -*"  E 
dq 


V Cq*  }^q*-*~Dq'^Npq 

cnHute  on  aura  à caufe  de  a v = , 

4 


dr  = 


A ^ CjA  Mp*  -*•  Dp'  ^ Mpp  ^ E 
eft' à-dire  en  mettant  pour 

f^P 


(k  valeur  en  q 


V{Cp*  J^lp'  Dp'  — Mf'p  -^ £ ) 


dt  s: 


V (C^  •+•  l^q*  ^ Df^  J^pq  -♦-£)’ 


4V  i,Cp*  Mp»  Dp'  ^ Mf'p  1-ii ) 

•■■«  (O 


^ jïjv^tv^vf-Krt  E) 
Mifc,  Tour,  Tom,  IV.  b b 


DIgIdzed  by  Goc^le 
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Ainfi  on  a -d'etai  équâtions  ‘dan*  lesiJtieneS  le*  indéter- 
minées font  feparée»,  & qui  ferviront  a déterminer  p en  ^ j 
& r en  P & c’eft-à-dire  u en  v,  & t en  n & v. 

I V. 

Les  équations  (//)  & (/)  que  nous  venons  de  trou- 
ver ont  également  lieu  foit  que  le  cor^s  fe  rtieuve  dans 
lin  piah  fixe  pafîant  par  les  deux  centres  des  forces  , 
comme  M.  Euler  le  fuppofe  dans  fa  folution foit  <Ju’  il 
décrive  une  courbe  quelconque  à double  courbure}  mais 
dans  CB  dernier  cas , H ne  fuffit  pas  de  connoitre  a ch^ 
que  inftant  les  diftances  du  fcôqjs  aux  deux  centres  ; U 
faut  de  plus  connoitre  T angle  que  le  corps  décrit  autout 
de  la  ligné  qûi  Jôiftt  cës  mémës  centresi  • • ' 

Or  il  bU'.  imagine  que  A èc  B (fig-  /•  ) foient  les 
deux  centres  des  forces  , & que  C foit  le  lieu  du  corps 
enforte  que  1‘dtt ait  AS^  f,  AC  = u,  6cBC  = vi 

& qu’aÿàht  méîïé  la  perpendiculaire  C Z?  , on  nomme  CZ?, 
r , AD,  s,  & l’angle  que  le  corps  C parcourt  autour 
de  il  eft  dair  qu’on  aura  pour  le  petit  arc 

que  le  corps  décrit  dans  le  tems  dt  V Jr*  df'  r*  dp' \ 
deforié  qu*dn  aura  df^  -H  dï*  *4-  ~f*  d^  = dx*  dy*" 
H-  d? } & p'âr  oc^léquéni  ==  </x*  dy*  •+•  dj* 

^ dr^  — df*. 

Or  en  confidérant  le  triangle  ABC,  il  e(l  facile  de 
trouver  que  s= , ot  r = -,  ji!;  - 


d’oîi 
ds  '= 


udu  — vdv 

T 


& 


^ ^ D udu  - (it*  - f*  ) ( adu vdv) 

j-v  C 4/^  - lu'  - V*  py  ... 

■ i,  d . , , . ? udu  - vdv  )• 

Ddnc  <6  -4-  dr*  =— : — — — — 


C a f*udtf-  (*f  - V*  * -»  y 

^ r c 4 /•«’-(«’-  V*  -^-  /*  n 

s=  < ei\  reduifanc  au  même  dénominateur,  & effaçant  ce 
qui  fe  détruit.) 

V'  ( J.u'Y  u'  ii.v\y  - ^ - p^  d.u'd.rf 

— ( «*  - V*  ■*■  f*  y 

Donc  fubilicuaiit  ces  valeurs  f}ans  i*  équation  précédent^, 
& multipliant  par  4 /V  - ( «*  - *^  /‘  )*  on  aura 

( 4 — ( u'  ~ v'  f*  yy  

4?^  “ 

f ^f*u*  — ( «*  — ''*■+'/*)*]  ( *+^  ““ 

y*  ( d . U*  y U*  (J . y V*  -r^f^..)  u*  « . v*  . 

Qu’on  mette  au  lieu  de  /6c*  -h  <(y*  ■+•</£*,  de  t/  ► «* 
<Z.v*,  & de  V*  (J.v^y  -4»  «*  (</.v*)*  leurs  valeurs 
tirées  des  équations  {B)  ^ {£)  & (i^)^  & l’on  aura 
en  divilànt  par  dit* 

(4/»«*  - («»  -t;»  -»-rv) 

4/*d/» 

(4/V-(a'-v*+/*>*)(4t -^- ^) 

— 4y^  (tt*  -+-*5UV^J-  f*u  ) -!■  4i5  (v*rH}-wr*  ) 

— 4 c («♦-+•  V*-*-  6 u*v*  )-4D(«^-+-v*) 

— 4 £ 1 ( a*  -*«•  V*  - /*  ) [ ^3  « '■+•  — ^ 

-4-5  ^3  V ^ -+-  4C  (u*  -+■  v*)H-xD3 

«=  ( en  reduifant  & Ôtant  ce  qui  fe  détruit)—  A^Cf* 

Dp  ^ E). 

Donc  ft  on  fait  pour  abréger 
K*  ^ Cp  ^ Dp  -r-  E . 
aon  aura  en  extrayant  la  racine  quarrée,  &l  multipliant 
!/■ 

*4/'v-  («* py  ’ 

_ AfK 

ài  4/ V — —V* -♦•/'*)• 


. (iC) 


& 


19^ 

Suppofons  maîntmant  comme  nous  avons  fait  ci-<îeflas 
tt-4-v=p,«-v=î,  c’eft-à-dire  u = - ^ ^ 

V = & nous  aurons 

a£K 

éit  ~ P ip  <iT  - py  ' 

AfR 

""  (/>*  -D  if  - P) 

_ ü2L  

^ ï*  V />'-/*  î*-r/’ 

Mais  on  a par  l’ art.  iii. 



P'  - f v'  ( C /»*  M P*  •*•  Djf^-  ^Pp  •*•£) 



V'  N q*-*'Df-  J^fq*  •*•£') 

donc  on  aura  enfin 

, ^P  • 

d(p  = 


( ' 


if^-py^  icp* 
, fR^i 


Mp*  dp*-Mpp-hE) 


- P)  V {C  Ip  J^q’  Dq*-J>iPq-*-E)'  * * ( ^ 

ce  qui  donnera  <p  en  p y q , c’eft-à  dire  en  u & v . 

Ainfi  la  folution  du  Problème  ell  réduite  maintenant  à 
r intégration  de  ttois  équations  difTérentielles  dans  lesquel- 
les lés  indéterminées  font^  toutes  féparées. 

J K 

Au  refte  T équation  ( JC  ) donne  ~ 

• ce  qui  montre  que  le  corps  décrit  au- 

tour  de  la  ligne  B A , c'  eft-à-dire  dans  un  pllh  perpen- 
diculaire à cette  ligne  des  aires  proporuonelles  au  teins. 
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A l’ égard  des  conftantes  C , D y^£ , elles  font  entiè- 
rement arbitraires , & ne  dépendent  que  de  1’  état  initial 
du  corps.  Pour  les  déterminer  fuppofons  que  quand 

t = O on  3M,u  ^ g , V =*s  A,-^5^/n,~=sn,& 


V Jx*  Jy'  dt^ 
dt 


if  ÔL  les  équations  {B)f  ( £ ) & 


(F)  donneront 

tgkmn  A {^}g  —J—  J — 

a(îA + =4C  -I- A*)  -I-  .Z>, 

-h  n^)  — A (g*  •+■  ^ gh*  — pg) 

— B {h*  i hg^  - f^h)  = 

C (g*  -h  h*  -i-  6g^h*)  -4-  /?  (g*  A*)  -f-  £> 

d’ où  l’ on  tire 

i*  A B • 

^ — 4 X A»  . ' 

g = gi^  • ■ 

- (5-  -**  -/-)■  - — (i'-g'-n, 

E = g*A*  ( »x*  -+-  /i* ) — ^A  (g*  -+-  ^ 

^ ^ r it  - A»)  M 

4 1 V ^ A y * 

& comme  AT*  =c  — Cf*  Dp  - E on  aura 

JT»  = '-  [ 4/»^*  - (g*  - A*  -4-  /*)•  ] 

jï-  (ot*  Hh  n*)  -i-  gA  (g*  *♦-  A*  -/•)  /w*«' 


. -I 
. ' ? .1 


I 

‘X 

■A. 


K*  = 


^5$ 

Si  au  lieu  de  la  vitefle  L^n  veut  introduire  la  vitefle 
que  le  corps  a pour  tourner  autour  de  la  ligne  des  centres  , 
on  nommera  cette  viteflè  i,  & 1’ équatipa  (yOdpoaera 

* ~ ^rli‘  -it‘  - * fï*  ■ 

(T où  l’on  aura 

donc  . • 

..  _ r*yy  ^ — 

* 4/*  ü , ) 

4g*b'  Çnt*  «*)  - 4g^  {g'  , 

4/^5’  - (^-  b'  r , J „ 
ainfi  il  n’y  aura  qu’a  fubihtuer  cette  valeur  dans  celles 

des  quantités  6’,  Dy  E,  que  nous  avon^  trouvées  plus 
haut. 


V L 


La  folution  du  Problème  cft  donc  réduite  à V intégraF» 
tion  des  trois  équations  (,H)  (^)  & (L)#  Qr  comme 
les  indéterminées  font  fëparées  dans  ces  équations  ^ il  e.ft 
clair  qu’  il  n’  y aura  qu’  a intégrer  chaque  membre  comme 
une  dilférentielle  particulière  qui  ne  contient  qu’une  va- 
riable i mais  en  examinant  cés  ditférentielies  on  reconnoi- 
cra  bientôt , qu’  elles  dépendent  en  général  de  la  reftifi- 
cation  des  feftions  coniques  & peut-être  auffi  de  la  qua- 
drature de  quefque  courbe  du  .troiùème  ordre } dfiibrte 
qu’  il  ell  impoffible  d’ arriver  par  ce  moyen  à des  équa- 
tions intégrales  & ünies.  Cépéndàni  fi  on  fiippofe  B , o\x 
A — O ^ CQ  qui  rend-.J^  = -4-  M,  il  ed  certain  que 
le  Problème  ne  dépendra  que  de  la  quadrature  du  cercle, 
ou  de  r hyperbole-j  car ‘alors  on  aura  le  cas  d’un  corps 
qui  i'e  «nent  çn  ve^tu  -d’ ime  üeuie  iqroe  i^dUme  yejs  ait» 
centre. 


Comme  le  développement  de  ce  cas  renferme  des  dit 
cufEons  délicates  dont  i’at^Iyre  pourra  tirer,  quelque  fruit , 
je  crois  devoir  i’  examiner  un  peu  en  detail. 

VII. 


Suppoibns  d’abord  j?  = o & les  équations  du  Problè- 
me deviendront  , en  mettant  yi  k h plâce  de  Af  & de  AT, 

' 

V (^Cp*  Ap‘ Dp'~Af*p 

= ^ 

V iCa*  Aq’  Dq'  E)  ' 

J.  _ 

4V*  P*  A 

7’^  


{M) 


J^v  Aq^  Df  - Apq-*- E)  * • 



ip'  - P)  ^ {Cp*  Ap*  Dp*  - App  E} 

( O ) 

{q*  - f')  ^ {C  f Aq'  Dq*-A  pq-*-Ey  ' 

Or  fi  on  reprend  l’équation  (C)  de  l’Art.  11.  .&  qu’on 

y fuppofe  B s O on  aura 

. . : ; . (i») 

1 4//*  « ^ 

laquelle  étant  multipliée  par  d , 6c  enfuite  intégrée, 
donne  en  ajoutant  la  confiante  H 

— xAué=  4Cy  -i-B 


4 /if* 

d’ oii  r on  tire 

<-S)  - - -T^  = 


.0 


2 fit 

Or  - 


2 dt 


.$tâm  yt  i^/ip  dq) 

” dî  %7f 


donc  net- 


aoo 


tant  au  lieu  de  ~ leurs  valeurs  tirées  des  équa- 

tiens  ( (r  ) on  aura  , à caule  de  « = v s=  ^ 

X X 

& de  Af  = N,=  A, 

(5)  — ip-q)^  {C  qY 4 {p q) H) 
= ✓ {C  p*  A P*  -¥•  D P*  — A f^p  E) 

^-V'  {^C  q*  A q'  -¥•  D q^  — A j*q  -»-£). 

C eft  r intégrale  de  T équation  (M),  dans  laquelle  H 
eft  une  nouvelle  contante. 

De  plus  l*  équation  ( /^  ) donnera 

* = v'  (H  * “au^  4C.-)  ■ . ■ ■ 

de  forte  qu'on  aurtt  » en  u par  les  logarithmes  ou  par  leS 
arcs  circulaires , & cette  valeur  de  t donnera , ( en  met* 

tant  — à la  plâce  de  u ) l' intégrale  du  fécond  mem- 
bre de  r équation  ( N)  i 


VIII. 


Pour  trouver  maintenant  T intégrale  de  - Téquatioii  ( O ) 
je  reprends  T équation  ( ÀC  ) & faifant 

fi»  _ t;*  ^ 

— ' 


K 


d’où  s 


K4i 


^ ^ dt  ^ t «*  “ -t*  ) * «V  — f {^tP  — s'  ) * 

Or  en  retranchant  l’équation  (O)  de  l’équation  (C) 

& mettant  i /«  au  heu  de  m*  - v*  4*  / * ou  a » à cauiè 

JD  d*s  A t 

de  ^ 0 , ^ — r-  = u 


Soit  s : 

Z/^0  4.  1 dzdu 


ui , & l’on  aura 


udz* 


Az 


— O* 


Mail  l’équation  (P)  donne 

u'Ju‘ 


uJ*u  ^ Ju* 

âü* 


aol 

= 4C*  — 


= H -h  xAu-^j^C  U*  i 


& l’ équation  ( Q ) donne 

defbrte  qu’  on  aura  ~ = — ~ j donc  fubili* 

tuant  cette  valeur  dans  1*  équation  {Irécédente  elle  devien- 

dra  celle- a ^ =r  o laquelle  étant 

multipliée  par  x u*d{  & enfuite  intégrée  donne 
<D /f{-  =Z  d o>.  1 on  are  - = ^ 

mais  à caulê  de  j = «r , on  a </®  = — ; 

'■  fit'  ( I “ e*  ) 

^ * 
dont  on  aura  Jv  =-  [l  ^ H.-)' 

Pour  mettre  cette  équation  (bus  une  forme  plus  fimpfe 

T ^ 

je  fais»  f = —, ce  qui  me  donne  </7  = , — rTVT"» 

• - {■=  , ✓ (Z  -t-  g{‘  ) = 

& par  conféquent  “ 

~ fV  CL  • (^) 

d’ où  il  eft  ailé  de  trouver  la  valeur  de  ^ en  r } après 
quoi  il  n’y  aura  plus  qu’à  fubftituer  pour  r là  valeur' 

tirée  de  1’  équation  ^ ^ — - 


»/ 


«*  — v'  -t-  f* 


V ( 4/*«*  - ( •*  - t>’  f'  y ) 


, & faifant  eoüiite 


V ^ , ce  qui  donnera 


Mifc,  Tour,  Tom,  IV, 


c c 


tant  au  lieu  de  ~ leurs  valeurs  tirées  des  équa- 

/•t  P 9 P ~ 4 

tiens  ( G ) on  aura  , à caule  de  « = v = ^ 

& de  M = N,=  A, 

(5)  — 

ssv'  {C  P*  -f  A P*  -¥■  D p'  A jf*p  H-  £ ) 

-h  v'  {C  q*  A q'  -f-  D q*  A j*q  E)  . 

C eft  l’intégrale  de  1’ équàdon  (M),  dans  laquelle  H 
cft  une  nouvelle  contante. 

De  plus  1*  équation  {P)  donnera 

dt  = 


udu 


de  forte  qu’on . aurA»  en  u par  les  logarithmes  ou  par  Ie$ 
arcs  circulaires  j & cette  valeur  de  t donnera , ( en  met* 

tant  — à la  plâce  de  u ) l’ intégrale  du  fécond  mem> 

X 

bre  de  l’équation  (JVJi 

VIII. 

Pour  trouver  maintenant  l’ intégrale- de  l’équation  (0) 
je  reprends  1’  équation  ( jC  ) & faifant 
iP  v'  ^ f* 

-♦ TT— ^ = s 

' 

J ai  -T-  s=  ■ ■ d^ou  s=s  -y-  — rr* 

Or  en  retranchant  l’équation  (O)  de  l’équation  (C) 
& mettant  s àa  heu  de  a*  •*  v*  * ou  a y à caulè 

JD  tPs  J t 

de  ^ « 0 , ^ -H  — *=  0 

Soit  f =*  «{ , & l’on  aura 
x^u  4.  1 ^ udt*  A Z ^ 


0 


uJHi  ^ du* 

lit* 


Mau  Téquatioa  {P)  donne 


aoi 

= aC*~ 


& l’équation  (Q)  donne 


u*Ju* 

di* 


= H -f-  a^r/-+»4Ctt*} 


deforte  qu’  on  aura  ~ î donc  fublH- 

tuant  cette  valeur  dans  1’  équation  précédente  elle  devien- 

, . tdzdU’^ud'z  Hz  . „ . . 

dra  celle- a — ~ = o laquelle  étant 

multipliée  par  z & enfuite  intégrée  donne 

u*Jz*  . w ,,  y „ . dt  dz 


(D- 


— =Z  d’où  l’on  tire  — =s 


(L+  H**)* 
Kdt 


dt*  ' a 

mais  à caulè  de  j = «r , on  a Z®  = — * 

*•  fit*  ( I - «*  ) 

t , ■ ^dz 

dont  on  aura  = rrr — / . ■ . 

^ f{i-z*)V{L-*-  Hz*} 

Pour  mettre  cette  équation  Ibus  une  forme  plus  (impie 
ie  fais' r = , ;■  ^ — r:  ce  qui  me  donne  Z?  =; » r-r» 

, - {•=  -L- , V = 

‘ i-i-r*’  ' * i -t-  r^) 

& par  conféquent 

f B.  dr 

dtp  = 


fV{L^iL^H)r*'^  • " * 

d’ où  il  e(l  aifé  de  trouver  la  valeur  de  ^ en  r ; après 
quoi  il  n’y  aura  plus  qu’à  fubftituer  pour  r (à  valeur* 

tirée  de  1’  équation  - ^ H — - 


U*  - V*  ^ f* 


V ( 4f*u*  - ( r - V*  y > 

M ^ ^-~i.  V ^ L.~  ?„  ^ ce- qui  donnera 

c c 


, & Êtifant  enfùitc 


Mifc,  Tour,  Tom,  IV, 


à 
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p(l  f* 


’ V'  C cr  C7'  -D-] 

chée  de  l’équation  (01.. 

I X. 


, on  aura  V intégrale  chcr- 


Nous  avons  vû  qife  la  conftante  H eft  entièrement  ar- 
bitraire J mais  il  n’  en  ell  pas  de  même  de  la  conilante 
L j en  effet  fi  on  reprend  1*  équation  ( T ) , & qu*  on  y 
fiibftitue  pour  u & pour  i leurs  valeurs  en  /» , & ^ , les- 


quelles font  U = 


on  aura  en 


q _ P g r 
’ ^ f^p  H-  î) 

multipliant  par  i6/* 

[ (/>^  -/”)  àq  ^ if -P)  ^py  _ ^ . 

,6  f'\^-  ,6  /.  Z. 

Cv^  ■•:!/)’  . 

C’  eft* à-dire 

Xp'  -PY  ^q^  * {g"  -P)  ^p'  ^ ^ (/>"  -D  (f-P)^p^9 

— ^ (^<?  PY  _ y»  X, 

ip qY  ■ . 

, J4^is  ^dp<^q  (,  dp  ^q  y dp*  dq*  = 

dp'  — </a*  ; donc  on  aura 

- ?*5  < (fi'-r)  ‘‘t  - ‘>p"> 

' ”HV  "» jT-  * * 

. 4 (/»*-/■*)  (7’ -/*)  ^ 

JJ-, 

PJ  (.pq  P Y ■■  -J  5 A ' 

{p  q Y 

. diâ  dq*  , 

Subftituons  maintenant  au  Iteii  4e  — leurs  va- 

leurs refultantfis  dfts  équations  (^)  ^ ^0)  c’ eû-à-xliçe . 


•*  r‘- 

fl 


» ^ 


dr 

f •*>  q dif 


H 1 A»  ^4  C «* 


aoj 

ou  bien  à caufe  de  u s 
xA 


^ q dif  / H \ A , \ . 

\ » </r*  V (/>  ^ 7)*  /-H  ^ J 

__  ( Cf  ■♦.  ^ Dp'  ->  Afy  •*•  E) 

df‘  ■“  (;,*  - fY 

df  \6  { Cq*  ^ A q*  Dq*  - Af*q  -*•  jK)  • 

= i ^ i-i ^ & nous 

aurons  l’ équation  [ (p*  -■/*  ) ’+^Af  •+■  Dq*~^ 

Af^q  -H  £)  — (j»  -/»)  (Cp-»  -4-  Ap^  -h  Dp*  — 

+ £)]  + .6  (f  -/>)  -y^)  {jj^jÿ 

-.i  + 4C')  - -.  />)•  L ,«  y.£ 

‘ P ■*•  q ' / ip  ’*•  q) 

laquelle  fe  réduit , en  effaçant  ce  qui  Te  détruit , à celle-ci 

Cf*  -h  Dp  -4-  E ^ H = pLi 

Or  nous  avons  fuppofé  plus  haut  ( Art.  ) iC  = 

Cf*  - Dp  E i donc  on  aura  — — p H =: 

T O r-  r K*  ^ P H 

P L oc  par  confequent  Z = — • ^ . 

Cette  valeur  de  L étant  fubdituée  dans  réquaiion 


on  aura  d<p 


K dr 


V { - K'  - pH-  K'r^) 
le  haut , & le  bas  de  la  fraâion  par  K- 

df=  ^ 


ou  bien  en  divUànt^ 


■f  f: 


mais  r = 


pq  P 


C (r-/)  (?’-/*)] 

plus  de  fimplicité 

P “ X 


, donc  fi  on  fait  pour 


r 


-r)  (î'-D  i 


enfotef 


c c a 
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qae  T on  ait 


/ ^ /*•  H \ ’ 

.1 , = f ✓ ^ I - — jgf — J, 


on  aura 


^ ^ , & par  conféquent  ^ arc.  fia.  p *4- G 

G étant  une.  confiante  arbitraire.  . ^ . • 


X. 


S. 


On  auroit  pu  auffi  tirer  l’ intégrale  de  T équation  ( M) 
de  l’  équation  (T)i  car' en  extrayant  la  racine  quarrée 

on  aura  = ✓ ( Z -h  Hi^i  mais^  = & 

U = i donc  = 4 [ (/»‘  “/*)  “ (î*  -/*)  ]4 

X 

donc  fubûituant  cette  valeur  & mettant  enfuite  à la  place 
des  quantités  ^ leurs  valeurs  tirées  des  équa* 
lions  (G)  on  aura 

i4(f‘  -/*)  -4-  Df  - Jpf  ^ £>- 

*-  /*  ) iCp*  jép*  -+-  -♦-  £ ) 

= (f  - î‘  ) i r ) oii  l’on  fe  fo»- 

viendra  que  L = Cf^  D y -+-£—/*  //. 

Si  l’on  compare  cette  équation  à l’équation  ( 5 ) trou- 
vée ci-deflus  on  verra  qu*elles  s’  accordent  parfaitement , 
ce  qui  peut  fervir  à confirmer  la  bonté  de  nos  calculs. 

XL 

Suppofant  toujours  ^ = o enforte  que  l’otbite  du  corps 
foit  ( comme  l’ on  fait  ) une  feftion  conique  dont  l’ un 
des  foyers  tombe  dans  le  centre  A,  on  pourra  placer 
r autre  centre  B partout  où  l’on  voudra.  Prenons  ce  cen- 
tre dans  le  point  d’où  l’on  fuppofe  que  le  corps  eft  parti, 


l’O^ 


& Ton  aura  dans  les  formules  de  V Art.  F.  B h 

= O , & g-  = /»  & par  conféquenc 

i*  j4.  ^ 

• X 

4 */  '•  ■ ' i‘‘-  . • _ ' " 

f'i"  ■ -■  V?. 


I 4 


OU  bien  à caufe  de  i*  — 4 ^ 
D ^ ^ ^Cf*  ^ Af 


iA 

f 


A 

> . 


£ z=  Cf^  ^ Ap 

Donc  on  aura  en  fabftituant  # 

€p*  ^ A P*  -h  Df  — App  -♦-£=' 

Cf^  ^ Ap'  — . CfY  ^ — jf‘p  -*-€/*  + W/» 

s=  c (P*  - + ^ ip‘  - /*)  (p  - /) 

s=  (f  -/)*  t ^ (f  (f  ■*‘/)  3 

& de  même 


C «4-  A •+“  ^ s*  ^ 


- - ^ î ^ ^ - 

- A*  [ C iq  fY  A {q  ^ f)  ] 

Deforte  que  les  équations  ( Af) , & ( N)  de  V Art.  VIL 
devièndront 

^ 

ip-f) V C {p ’*•/')  ( fl-f) ^ C î ’*‘fY A iq^f) 

^ jMl 


^ multiplions  la  première  par  — & ajoutons-la  à la 
fécondé  on  aura 

(p»  - f)dp 

Jt  = 


~ A{p-f)  v'.c  (p  ^fy  -A- A ip-A-f} 

(î‘  - f)  </? 


4 (î  -/).  ^ C (î  + /)“  -f  (î-*-/i 


/ i 


4 


Digltized  by  Google 


zoS 

c’eft-à-dire  ^ 


di  = 


{p  -4r/)  djt 


/ 1 


4 ✓ c (P  -h  f y u4  {p  -t-f) 

* ( ‘l f)  dp 


4 v'  c ( ^ -H  /)*  -4-  ( y H-  /) 

donc  fi  on  fait  pour  plus  de  fimplicité 

_ P f U V 


f U - V f 


on  aura 


rdr 


sds 


i m.t?4 


dtz=  — 

V^4  C'r*-4-a^r  A^Ci'^x  As  ' 

Or  lorfque  t o oa.  A.(hyp.  ) v = o donc  r » 
ainfi  il  ne  faudra  point  de  confiante  dans  l’ intégration  ^ 

pourvu  que  les  intégrafes  des  dèüx  formules.  , ■ 

& ^ foient  prifes  de  fe  même  manière. 

Cette  exprefiion  du  tems  r eft  remarquable  en  ce  qu’ 
elle  ne  contient  qu!une  feule  confiante  C dépendante  de» 
la  nature  de  la  feftion  conique  j au  lieu  que  les  expret 
fions,  ordinaires  en  contiennent  ^écefTairemenc  deux.  Pour 
voir  ce  que  c’ eft  que  cette  confiante  C il  nly  a qu’ ar 
confidérer  l’équation  {T")  de  P An.  VU.  dans  laquelle, 

U étant  le  rayon  vefteur,  il  eft  clair  que  les^  apfides  de-  l’ or- 
bite feront  aux  points  oii  ~ = o c’eft-à-dire  ou  -h 

X A U. ^ =s- Or}  d’où-iii  s*- enfuit  que  fic'On  nom- 
me u' , u"  les  valeurs',  de  u tirées  de  cette  équation  on  • 

aura  U -+-  «"  pour  le  grand  axc-,_&rt/  — V pour  i’ex" 


« 


197 

centricité  ; mais  iàns  refoudre  V équation  on  fait  que  — 
~ s=  u'  •+•  u"  i donc  fi  on  nomme  a le  grand  axe  de 

r orbite  on  aura  — = a , & par  conféquent  C == 

X ^ 


— deforte  que  l’on  aura 


Jt  iA 


rdr 


sds 


:U 


v'  r - 


✓ <f  — j*. 


A a 

Donc  Cl  B C e{k  une  portion  quelconque  de  la  feâioa 
conique  décrite  par  le  corps  autour  du  foyer  A , le  tems 
employé  a parcourir  l’arc  B C ièra  donné  par  la  ibmme 
des  deux  rayons  vefteurs  A B AC,  par  la  corde  B C 
& par  le  grand  axe  de  la  feétion  ÿ car  failânt  A B =/, 
AC  ssi  u,  on  aura  B C vi  donc 
■ AB  AC  BC 

AB  ■*>  AC  - BC  - . I 


& le  tems  cherché  fera  e3q>rtmé  par 
frdr  fsds 


i-"u 


y/  r - r' 


V'  — J* 


». 

».  V. 


' ■. 

. .';S‘  ■ r 

. • - • 

•’  ■ ^ i 1 

xV  A 

Au  relie  ce  théorème  a déjà  été  .démontré  fintétiqu^ 
ment  par  Mt  Lambert  dans  ibn  traité  iur  les  orbites  des 
comètes. 


Comme  la  difficulté  de  l’intégration  des  équations 
( /)  & (Z)  qui  renferment  la  Iblution  du  problème  gé- 
néral ne  vient  que  des  radicaux  v'  (Cp*  -4-  M p*  D p* 
E)Scv'  -^Dq^-^Npq-^  E), 

fuppolbns  que  les  confiantes  C y D ^ 8c  E dipendaïues  de 
r impulfîon  primitive  du  corps  foient  telles  que  les  quan- 
tités Cp*  Mp*'-h  Dp^  — M^fp  -4-  Z & -t- 

N q*  -4-  Z>  q E contiennent  chacune  un 

fafteur  quarré  i & il  eft  clair  que  les  radicaux  dont  il  s’agit 
fe  réduiront  à cette  forme 


(/?-*)  H-  /3/>  -4-  v>  & 

(y-\)  -4-  /up  -4-  ») 

deibrte  que  les  équations  du  rroblême  ne  dépendront  plus 
que  de  û quadrature  du  cercle , ou  de  1’  hyperbole. 

Pour  cela  je  fais  p — « ft=  x;,  ■&  je  iitbfiitue  dans  la 
quantité  C p*  M p*  D p*  ~~~  M f*  p E x À 

au  lieu  de  p , j’ai  en  ordonnant  les  termes  par  rapport  à x 
Cx*  -h  (4CtL-*“M)x*  -4-  (6  Ce* -H  3 Ma~^D)x* 
-4-(4Ce*“t-3ilfe*  -4-  x D € ) x -4-  C €* 

-4-  A/ e*  •+-  2?  et*  — E. 

Or  afin  que  cette  quantité  contienne  le  fafteur  x*  il 
faut  néceflairement  que  les  deux  derniers  termes  évanoxtif- 
fent  i ainfi  on  aura  les  deux  équations 

fzr\  r H-  Af  e’  -4-  />  e*  - Af/*  « H-  £ = O 

* LaCe*  -4-  3Afe*  -4-  iZ>e  - Af/*  = o 
par  le  moyen  defquelles  on  déterminera  tant  la  quantité 
*y  que  la  rélation  qui  doit  avoir  lieu  entre  Jes  confiantes 
CyDyE,. 

De  cette  manière  la  quantité  dont  il  s*^agit  deviendra 
X*  (Cx*  -t-  (4CU  -h  Atf  ) X -4-  6Cot*-4-3A2et-4-  D)  y 
ou  bien  en  remettant  pour  x,  p — * (y>-u)*  {Cp' 

< iCu  -4-  M)  p -4-  jCu*  -4-  » Af*  -4-  D)i  deforte 
iqu’on  aura  ^ ^ 


0 b;  i€*  4-  M,  & )>  =s  3 C(t*  ^ iMtt 

On  trouvera  de  la  même  manière  les  deux  équations  en  \ 
c^*  -4-  Z?  \*  — y*  \ -f-  £ s=3  O 

A X*  >4-  3 2\TA*  — A^Asrao  /** 

•&  enfui  te 

/*  = iCX  -+.  iV,  & , = 3 trv  -h  aATX  4-  Z>. 

X II  L 

En  faisant  y>-  — • ot  =*  je , & lùppofant  que  les  deux'êqua- 
lions  (V)  aient  lieu  en  même  tems  on  aura 


■+■  Mp‘ 


Up'  - Mf  'p  -4-  £) 
d M 


xV^C^  ^ M)  ^ ^Tc»'  ^ D) 

hippolons  je  infiniment  petit  & le  fécond  nombre  de  cette 

équation  davieadra  ^ don.  l’in- 

tégrale  eft  ^ ‘ Xiant  ane  coa- 
ftante  indéterminée. 

Or  fl  on  fait  (ce  qui  eft  permis)  X'==  o , & qu’on 

ruppofè  auffi  je  = O , la  quantité  ^ deviesdra  - c’eft-à- 

'dire  indéterminée  ÿ d’où  il  s’enfuit  qu’en  failant  p =s  a 

la  valeur  def-~  il refera 

. ^ (Cp*^-Mp>  ^ Dp'^Mpp^  E} 

aadeterminée  y & tpi’ ainfi  l’équation  (H)  aura  toujours 
lieu  quelle  que  /bit  d’ ailleurs  la  valeur  de  q . 

Donc  lorfque  les  confiantes  C , D , E (ont  telles  que 
deux  équations  {F")  aient  lieu  en  même  tems,  on 
pourra  iuppofer  p = , & les  deux  autres  équations  du- 

problème  .mront 
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dd 
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(/^-  .*)  ( ^*  -/^,)  q\^-Dq^-  Npq  ♦ E) 

Or  püifque  p = a ’-+-  v , il  eft  vifible  que  la  courbe 
déçrite  par  Le  corps  fera  une  elliple  mobile  autour  de 
fon  grand  axe  , & dont  les  foyers  tomberont  dans  les 
deux  centres  des  forces. 

On  prouvera  de  la  même  manière  que  fi  les  équa- 
,tions  (W)  oqt  lieu,  & tp’on-faffe  ^ \ l’équation 

H aura  lieu  quelle  que  foit  la  valeur  de  p , & que  les 
deux  autres  équations  du  problème  deviendront 
( P*  ~ kM  Jp 

^ jlV  (C P*  M P'  -*-  V>p'  - Mpp  E) 

■ fK{p'->.')dp 

X*  ) {p  ~P  ) V {Cp*-*-  Mp'-t-  Dp*- Mpp  -*■  Ey* 
Et  comme  q — u — v on  voit  que  la  courbe  ne  fera 
autre  chofe  qu’une  Iwperbole  mobile  autour  de  fon  axe, 
& ayant  fes  deux  foyers  dans  les  centres  mêmes  des 

forces. 

rX'IV. 

Si  Fun  des  centres  des  forces  s’ élqignoit  à l’ infini 
. alors  la  force  tendente  à ce  centre  infiniment  difiant  de- 
viendroit  uniforme,  & agiroit  fuivant  des  lignes  parallel- 
les  ; ainfi  l’on  auroit  le  cas  d’un  corps  attiré  vers  un  cen- 
tre fixe  par  une  force  réciproquement  proportionelle  aux 
quarrés  des  diftances , & pouffé  en  même  teros  par  une 
■force  de  valeur  & de  direftion  conftantes.  ^ 

Pour  appliquer  nos  formules  à ce  cas  il  eft  vifible  qu  ü 
n’y  a qu’  à faire  f — po  j & ,enfuite  v = <»  fi  c eft 
le  centre  B qui  s’ éloigne  à l’ infini , ou  bien  u — 
fi  c’  étoit  le  .centre  A qui  fût  infiniment  diffant. 


‘Soit  donc  / = 00  & V =s  00  ; & fpit  ^ la  diffé- 

jfence  de  ces  deux  quantités  eofbrte  que  y f , 

il  eft  clair  qu’en  fuppofant  que  A {fig.  y.)  foit  le  cen- 
tre des  forces  A , A B la  ligne  fuivant  laquelle  agiflent 
.les  forces  conftantes,  & paralelles , C le  lieu  du  corps 
dans  un  inftant  quelconque,  ^ CB  une  perpendiculaire 
abaiflfée  du  point  C fur  la  ligne  A B , on  aura  A C = u, 
^ A D =»  } deforte  que  les  équations  en  u & v devront 

fe  changer  en  d’autres  équations  en  u & ^ . 

Soit  A = = enforte  que  i « , & x 0 

foient  les  forces  qui,  agiflent  fur  le  corps  au  commence- 
ment de  fon  mouvement,  la  première  de  ces  forces  étant 
dirigée  vers  le  centre  & la  fécondé  paralléllement  à 
la  ligne  AB;  les  conftantes  C , Z? , & £ déterminées 
dans  fArt,  V.  deviendront  • 

C = ^ ^ 0/i 

D = ghmn  — 


A*)  i» 


— (g*  - A*  -/*) 

- *8A  (A*  - y*  -/*) 

^ H-  A*) 

-^-7 -*-/■  («■—*•)  (»g—0h). 

Or  puiftjue  h eft  la  valeur  de  y au  premier  inftant  ; fi 
on  fijppofe  que  Z foit  alors  la  valeur  de  ^ , on  aura  h 

^ & les  exprelEons  précédentes  deviendront  en 
ordonnant  les  termes  par  rapport  a 
C = y y'f 
D — I ^ l' f ^ r f* 

£ ==  « -t-  «7  f"/‘  r/>  4-  t'‘f‘ 

OU  1 on  aura 


• g -i-  ^ Z. 


dd 


I 


$ SS  -- 


et  * 


^ az)  et  ---  2m- 

%'  z=i  g mn  Z («*  -^  ^ et  3-2*), 

î"?=5-— — 4-i(jt^-+-^Z),. 

% 

e = ^ (g^  Z*y  ^ g mn  Z e^g^  Z*) 

-+-  g*  ( OT*  -♦-  /l*  ) Z*. 

e'  = Z ( 5^*  — Z*  ) ^ ffï  « ( 5^*  3 ) 

— 1 ^*  ( oa*  •+•  n*  ) Z . 

t'  = g'  ( /n*  -♦-  n*  ) •+•  I g mn  Z -»-  ” ( 3 ^ - 

^ exg  -4-  ^z)  (^  - Z*). 


é " = — g m /ï 

y = a. 

De  plus  n on  fait 
Af  :==  ^ -H  fj.'  f ■+•  f f 
= > H-  9*  f -H  v'*/* 
on  aura 

jüt  = X « 2 |3*Z* 

/(*'=»  — 4 0^ 
f*"  = 

l.tsz  X H g^  -r-  X fi  Z* 

/ = 402 

— X /3 . 

Maintenant  puUque  ^ 


^ Z (a*  ■♦  x.€g)  - 0 J Z*). 

3 0 2. 


*a« 


: a •+•  4»  & a ' Œ tf  V-  Oft 
aura  p ss  f -i-a  — = {»  foit 

donc  U I = &«.  — î = P enforte  que  /?  = 

y*  _t_  />  & q^-f-hQi  on  aura  après  toutes  les  fub- 
rtiiutions  Ç P*  -+-  M p*  ■+*  D[^  Mf^p  •+■  E f* 

ey  -4-  i'^ ) *+■/''*  ( y i"'  + ( 4 -4-  X f*" ) ^ ) 


O 


Or  y'  -4-  ^ 5s=  O , y -+“  •+•  i 

4 y'  "*•  1 fx"  = O , •+•  e**  = o y 


e"  = O , 

4 

0,0^  -T-  3 ^ 


î -*-  i"=sg*  (m*  -4-  n*)  — igm/z  Z 

-+-  5'  î=  g/77/2  XAg{g  — Z ) -+-  ^ ( g‘  — Z*  ). 

6}/-4-3/L6'-H'^'  = t*  — 4 (<5^  *^Z)y  4 y/ 


Donc  puifque  les  coéficiens  des  termes  affeftds  de  f *, 
de  /“♦ , & de  f*  font  nuis , & que  ceux  des  termes  af- 
feftés  de  /*  ne  le  font  pas,  il  s’enfuit,  à caulê  de  f 
= 00  , que  ces  derniers  termes  font  les  feuls  qui  doivent 
.être  confervés  j deforte  qü’  on  aura 


C P*  •*-  Mp*  •4-  Z> P*  — P ■+"  £ — C(4>^ 

|û'')  P*  (6y  H-  3/a’  -H  r)  P*  a (a  H-  r) 

' -4-  î -4-  b" 

De  même  en  changeant  //  en  y & ÆT  en  iV,  & par 
conféquent  P en  Q , / en  — / & ft  en  »,  f/  ça  V ^ fjf^ 


C y*  -4-  A^y*  -4-  2?^*  — N f*  q -4-  £ = /**  [ (4V 
Q’  (6y  -+-  3V  -4-  r)  Q*  -+-  i(>  -4-  5 ) 
Q H-  5"  -H  f"  ] . 

Donc  fi  on  fait  pour  abréger  Ç = — 4(«cg-l-|3Z) 

,if  = g mn  -+-  i*Z  -4-  m g (g  — Z)-+-|8(g*  — Z*) 
e = g‘  ( 772*  H-  72*  ) — 2 gmnZ  — t*  ( g*  — Z^ ) 

P = P — 4 {* g — ^ ^ Z) 

ir=  gmn  >4r  P Z -4-  a itg  (g  - Z)  -4-  0 (g*  - 3 Z*) 


V Af>*  H-  Z?g*  M/V  H-  i?-)  =3 


pi‘  s=  «—  a ^ 

.&c. 


en  « on  aura 


/ ✓ ( — i |8p*  -^XP^  ^ H-  ô),  & 

-t-  Nq*  Dq^  — Nf^q  -H  £)  = 
fV{—6(iQ*-^-pq^^*-^<rQ•^Q) 

& r équation  ( H)  de  P Art.  iii.  deviendra 
£P 

V (-  2 /S  t‘  ■*- çP' ^ t/P -t-  f) 

^ 

y i- 6/3  Q‘ -*■  pQ^-*- 1 tr  Q a)  j 

Enfuite  on  aura 
. jT>^Q')dp 

^ 2V'  2 ijP'  •*•  ^P*  -H  » V.P  -*-aX 

ou  bien 

PdP 

2V  i-2ffP‘  rP' f 2„Pt-8') 

^ 

Enfin  pour  avoir  la  transformée  de  1’ équation  (/),  on 
remarquera  que  — iC*  = à ce  que  devient  la  quantité 
Cp*  -t-  Mp*  -*r  Dp'  — Mf'p  E iorfque  p =f  y 
deforte  qu’  à caufe  de  p = /-H  £ H n’y  aura  qu’  à faire. 
P = O dans  la  quantité  ( — 2 (i  P*  -i-  P'  -¥■  2 iqP  -f-  ft) 
/*  pour  avoir  la  valeur  de  — K'  laquelle  fera  par  con- 
féquent  = 6/*  i mettant  donc  /v'  — 6 au  lieu  de  K 
& faifant  les  autres  fubftitutions  on  aura 
dP  y/  -$ 

^ 2Pv'{-‘2/3P’H‘(P'-*-1i/P’*-§) 

2^V  (,^6fiÇP-h  pQ*  ^ 2,  Q^-1-0)  ^ 

X V. 

Ce  mémoire  a été  composé  en  1767,  avant  la  publi- 
cation du  Tome  XI  des  nouveaux  Commentaires  de  Pe- 
tersbourg . T ai  trouvé  depuis  dans  ce  Tome  des  tiouvelles 


,r«cberches  rfe;M.  lEüler  tjir  le ’.ProJblé/necque  nous  venons 
,de  traiter  dans  lefquelies  ce  (avant  refont  auili  le  cas  oîi 
, 1’  orj^ite  du . corps  feroit  à double  courbure  ce  qu*  il  n’avoit 
.point  fait  dans  fes  premières  recherches  fur  cette  matière. 
.Au  relie  le  leèleur  peut  comparer  notre  folution  avec  celle 
. qu*  on  trouve  dans  le  Tome  cité , & juger  laquelle  des 
deux  eft  la  plus  direèle-^  la  plus  (impie. 

. r ' 

4 ^ 


f 


i 


• ^ 


!r  E C H E R C H E s 

. Sur  U mouvement  d'un  corps  qui  ejl  aniré 
vers  deux  centres  fixes,- 

S E,C  O N D'  M R M O I R R 

Où  Con  applique  la  méthode  précédente  à différentes- 
hypothèfes  cPattraSion, 

Par  M.  de  la  GRANGE. 

% * 

ous  avons  fuppofé  dans  le  Mémoire  précédent  que  lê^ 
corps  étoit  attiré  par  des  forces  réciproquement  propor-- 
tionelles  aux  quarrés  des» diftances  i • & nous  avons  trouvé' 
que  dans  cette  hypothèfe  les  équations  du  mouvement  du^ 
corps  étoient  intégrables.  Nous  allons  maintenant  exami- 
ncr  en  général  s’ il  n’  y auroit  point  d’ autres  hyppthèfès  • 
d’ attraélion  oû  l’intégration  réufliroit  auffii  c’ elk  une  re- 
« cherche  qui  peut , je  crois  ) n’  être  pas  fans  utilité  (bit  ; 
dans  le  calcul  intégral , (bit  dans  la  > méchanique. 

L 

> 

Soient  { les  coordonnées  reéhngles  de  l’orbite' 

du  corps , P fa  diilance  à i’  un  des  centres  , & P la  force 
^’atraftion  de  ce  centre  , q la  diilance  du  corps  à l’autre 
centre , & Q la  force  d’ attraflion  de  ce  fécond  centre  j. 
enfin  foient  a , ^ , c les  coordonnées  qui  déterminent  la 
pofition  du  centre  des  forces  P , & « , jS,  y les  coor- 
données qui  ré{x>ndent  au  centre  des  forces  Q y ^ura , 
en  prenant  1’  élément  du  tems  d t pour  coudant , les  trois 
équations  fuivames  d'x 


0 


df 

tj. 

dt' 

dt' 


P 

P 

{y  - O .P 


(*-«)  O 

i 

is  - /g)  Q _ 


dans  lelquelles 
y = V [ (x  - «)•  ^ (^  - ^)*  ^-  (ç  - y)»  ] ! 

II. 

Suppofons  que  P foit  une  fonélion  de  p,ScQ  une  fon- 
(lion  de  ^ y & les  équations  précédentes  donneront  d’abord 
cette  intégrale 

^-r: H %/Pdp  -+-  x/Qdq  = O . . (A) 

Enfuite  nommant  f la  dill^nce  entre  les  deux  centres , 
enforte  que  / ===  v<[(a-*)»  (i-/3)*-H(c-y)*] 

on  trouvera , par  un  railbnnement  femblable  à celui  de 
PArt.  Il,  du  Mém.  préc. , ces  deux  équations  en  p^q^&ti 

+ + ^ ^fPif  ^ 

Ou  bien,  fi  l’on  fait  pour  plus  de  fimplicitéV  =/*x  , 
F O 

^ =z  f* y,  ==  ( il  ne  faut  pas  confon- 

dre les  quantités  x i Si  y que  nous  employons  ici  avec 
celles  que  nous  avons  déjà  employées  dans  T art.  préc.  ) 
on  aura  ces  deux- ci 


rd'x  „ 

— T;  -+-  Xx  -h 
! 1///* 


1 tl 


ry 


(x-hp^  t)X 


hfXdx-i-JTdy=:o, 

-fXdx+/rdy=q, 
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dans  lefquelles  X eft  une  fonôion  de  af , & K une  fon«» 
6Uon  de  y . 

Ainfi  la  (bluclon  du  Problème  dépend  maintenant  de  T io> 
tégration  de  ces  deux  équations. 

III. 

Pour  rendre  nos  recherches  phis  générales  , propolbns- 
nous  les  équations 

JUL-  + Af  ==  O,  ^ AT  = O,  Af,  & AT  étant 

idt'  ' xdt' 

des  fonékions  de  x , y j & voyons  quelles,  font  le*  condU 
tions  des  T intégrabiiiré  de  ces  équations. 

Nous  fuppo/erons  que  ces  deux  équations  étant  multi^ 
pliées  r une  & 1’  autre  par  des  quantités  convenables , & 
enftiite  ajoutées  enfemble  forment  une  équation  intégrable. 
Cette  foppofition  eft  peut-être  la  feule  qui  convienne  à la 
nature  des  équations  propofées , & elle  eft  d’ailleurs  la  plus 
naturelle , 8c  en  même  tems  la  plus  générale  qu’on  puilfe 
foire.  Or  comme  les  deux*  membres  Af,  & JV  font  des 
quantités  finies  , il  eft  vifible  que  les  multiplicateurs  ne  fau- 
roient  être  que  des  quantités  différentielles  du  premier  or- 
dre . Prenons  donc  màx  -¥•  n dy,  8c  |u  dx  -4-  f </y  pour 
les  multiplicateurs  dont  il  s’ agit  8cr  étant 

des  fonéUôns  de  x , y 8c  nous  aurons  T équation 
mdxd'x  ndyd'x  iidxd*y  r dy d*y 

\d/* 

(^mM  -+-  f^N)  dx  (nM  ■+■  f AT)  dy  » o 
laquelle  ne  fauroit  être  intégrable  à moins  que  les  deux 
parties  ( (avoir  celle  qui  contient  des  différences  fecondes, 
8c  celle  qui  ne  contient  que  des  différences  premières)  ne 
foient  intégrables  chacune  en  particulier. 

Or  il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  que  l’ intégrale  de  h 
première  ne  peut-être  que.  de  cette  forme 
• 


f dy  d^  y 

ié.  - 

dit  “ 


, on  aura  ^ x A B 

dC  dA  dB 

O • -; — =5  O « ~T—  “*■  “ Of 


’ dy 


’ df 


du 
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Adx***-  Bdxdy-*-Cd^  J n y>  , « /•  ri- 

■ ^ ^ ) ctâTit  Qcs  foncLions 

de  X,  & y;  donc  comparant  la  différentielle  de  la  quan- 
tité A dx*  -+•  B dx  dy  C dy*  qui  éft  iAdxd*y-^ 

B ( dy  d*  X dx  d*y  ) -+-  x C dy  d* y •+•  d x’  -H 

/ dA  dB\  . . . / dB  dC\  , , , 

(^  + 57)  -*■  {77-^77)  ■*■ 

dC  , , . 

^ dy\  avec  la  quantité  m d x d*  x n dy  d*  x -H 

fjt.d  x d*  y 

S=S  iC 

dB  £C 

d y d X 

dA  * d C 

^ Les  équations  ^ = o , & — =3  o donnent  d^abord 

A = fonft  • y > & C = fonft  - x \ enfuite  les  équations 

dA  dB  O dC  * dA  ' 

•1 h = o , « — -4-  = O donnent  -7--  =s 

//a-  dy  dx  dd 

d'C 

\ (T  où  il  ed  aisé  de  conclure  que  les  quantités  A ^ 
& C ne  peuvent  être  que  de  la  forme  fuivante  A ss:  a 

h étant  des  confiantes. 

Maintenant  Y équation  ■+•  4—  » o donnnera  4* 

* d y d X ^ d X 

gs  — — 1 f jr^d’oii  en  intégrant  — (^-4*1  JC* 

fcn6l.  y 9 mais  T autre  équation  -+•  4^.  ='  o 
^ * d y d X 

donnera  de  même  i5.  =j  (à  -I-  -H  fonÛ.  xj' 

defone  qu’on  aura 

B ^ Je  ^ b x iy  X c xy  f 

K éraRt  une  confiante  arbitraire. 


1 ■ V 
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Ayant  déterminé  ainfi  les  quantités  C,  on 

aura  pour  les  multiplicateurs  des  équations  propofées , les 
deux  quantités  x A d x -H  B dy  ,&  B d x x C dy  j 
& il  ne  reftera  plus  qu’  à rendre  intégrable  la  formule 
{xAM  B N)  d X -4-  (B  M-h  X C N)  dy;  car  alors, 
en  nommant  Z i’ intégrale  de  cette  formule,  on  aura  l'équa- 
tion du  premier  ordre 
A d "B  dx  J y ■+•  C J y* 


1 <//* 


-4-  Z = à une  conft. 


Or  pour  qu'une  quantité  telle  que  ( i A M-^  B N)  dx 
-t-  (^B  M -h  xCN)dy  foit  une  différentielle  exaâe , U 
faut , comme  T on  fait , que  1’  on  ait 
d(xAM-t-BN)  d(BM^.xCm 

dy  dx  ^ 

tion  de  condition  qui  doit  avoir  lieu  pour  que  les  équations 
propofées  admettent  une  intégrale  du  premier  ordre. 

Puifque  (x  A M -h  B N)  dx  -+•  (B  M -+•  x C N) 

dZ 

dy  = d on  aura  x A M B N ^ -y^ydcB  Af-+* 
tCN=~ 


-JJ  Sc  par  conféquent 


M = 


^dZ  dZ 

■i-C  B -r- 

dx  dy 


A AC  -B* 
dZ  dZ  : • 

^ ^ J ^ 

d y dx 

N = aA  C ~ B*  * 

où  r on  pourra  prendre  pour  Z une  fonéHon  quelconque 
de  X , & y . 

. Si  on  fait  encore  4 A C — B^  = D &c  Z = K 
( étant  une  fonflion  quelconque  de  x , & y ) on  aura 


1 A 


dD 

. 1 

dy  d 

' \ 
| + 2>( 

^ dx 

f ^dV 
X A -r— 

df 

dx  J 

. dS 
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Or , à caufe  ae-r-==o,-T-  = o-7-=—  — -,  &: 

' dtc  ay  ax  dy 


dB  dC  dD  / ^ „ 

— = _ — , OD  trouvera  = i ^ £ 

dA\  dD  ^ ^ ' D ^ J 

-r-)-—  =2  { 1 C — h £ —r]i  donc  on  aura 

) dy  \ dy  dx) 

Ainfî  toutes  les  fois  que  les  quantités  Af , & pour> 
ront  fe  ramener  à cette  forme , les  équations  ~ -+•  Af  ■=  o, 

d*  f 

& — AT  = O,  auront  pour  intégrale 


Adx*  ■+■  Bdxdy  -+-  Ci/y’ 


2i//* 


D*V  = k une  conftante ; 


A'  l’égard  de  la  quantité  D on  trouvera,  en  fubftituan^ 
Mes  valeurs  de  A , B y C 8c  effaçant  ce  qui  fe  détruit , 

D s=  4 a g — AT*  -+-  (4  a h -f-  X b K)  x •*-  { 4^  g ^ 
2 A A"  ) ^ -H  ( 4 a’c  — i*  ) X*  -H  ( 4 c — A*  ) jr* 
b h -H  4C  K)  X y , 


I V. 


^ \ 


Pour  appliquer  la  méthode  de  1’  art.  préc.  aux  équations 
( A ) il  eff  vifible  qu’  il  ne  faut  que  faire 

Al  = xA-l-  l(x  -+-  1 ) r fXdx-hfVdy 

iV=7r-f-i(x^jr  — I )X-^  fXdx  f Y dy 

ce  qui  donnera 

dZ  = \_xAx+  i)]  Xdx  ) 


XIX 


i)'\Ydx 

h-[iC^-h  — O]  Ydy 

^[^je-*-C(x-*-y  — t > ] X dy 

(^fXdx  -H  fYdy  ) [ (i^  "4“  </jc  ■+■  (xC-+«  j?) 

quantité  qui  devra  donc  être  intégrable  par  elle-même. 

Suppofons  que  la  quantité  {xA-^  B)  dx  (xC  ’-t~  B)  dy 
foit  elle-inême  une  différentielle  exaâe  donc  T intégrale 
fbit  £ , & faifant 

dY  ^^[xAx-^r-B  (x  y — i)  — £]  Xdx 
■**  \.By  A {x'^y^i)'\Ydx 
-f-[aCj^-+*  ^£(x-+-y  — i)  — E'[Ydy 


-i-[£x-l-C(x-4-y--  O]  Xdy, 
on  aura  dZ  = d‘  {E  fXd  x -4-  EfY  dy  ) dYi 
defbrte  qu*  il  ne  s*  agira  plus  que  de  rendre  la  quantité 
dY  une  différentielle  complette. 

Or  pour  que  la  quantité  A -ir  B ) d x xC -ir  B)  dyt 
(bit  une  différentielle  exafte  , il  feudra  que  1’  on  ait  dans 
les  valeurs  de  AtBtC,c=^<x,  Stks=sbf  moyen- 
nant quoi  on  aura 
A=ia-¥-by,C  = g'*"lfX,?>C 
B = K — b (x'-*-  y)  i d^QÙ 
£==z-t-(xa-(-iC)x*4-(ig’-+-iC)y 


— — ( X — y)*t  i étant  une  conftante  arbitraire.  . 

2r 

De  cette  tnanière  la  quantité  dY  deviendra 

(h  - & , . K‘*‘xi\  y, 

-J—  (X y) --  xgy —^Xdx-*- 

[a(x-4-j()— «(A  — X)y^a'\Ydx-+‘ 

ig  ix y} -- K)  X g}  Xd  y 


i 


laquelle  étant  Tuppofée  une  différenttdle  coDiptette,  enibrte 
que  V foit  une  quantité  algébrique , on  aura  l’ intégrale 

777 ^ ifXdx  ^ fVdjr) 

•4-  = à une  conftante  . . . . (C). 

V, 


Je  remarque  tTabord  qu*en  failânt  e = o, ^ = o drSee=iC, 
la  quantité  dV  devient  = — (JXdx-^fYdy) 

deforte  qu’on  aura  T = — Xdx-^'fY dy\. 

Or  on  a dans  ce  cas  A *=  by , C = b x y B s=a  b 

' ( I — of  —y  = ^ (x— i 

donc  iubftituant  ces  valeurs  dans  l’équation  (C)  on  aura 
en  Otant  ce  qui  fe  détruit,  & divilant  par  b 
3^  xdf'  ’*■  {i  ^ X -9^dxdy 

777 

X C*  -4- j)  - (x  - y)*  - I ^ ^ , 

1 {fXdx-*^/rdy) 

“ "i • ) 

# étant  une  conftante  quelconque. 

VI. 


Cette  intégrale  à lieu  en  général  quelles  que  /oient  les 
valeurs  de  À" , & de  K ; ainfi  en  donnant  à ces  quantités 
des  valeurs  particulières , on  doit  pouvoir  encore  trouver 
d’ autres  intégrales. 

En  effet  comme  il  ne  s’ agit  que  de  rendre  la  quantité 
d Y une  différentielle  exaéle , on  n’  aura  qu*  a iàtisÊûre  à 
l’équation  fuivante. 


I 


i— '■g  ) 77^  .t- 

(*-1-5-1^)  " " ■ ■ 

d-  ru  - ^ ->•  K)  ^ - g]  jç  ^ ^ - ,(£) 

en  orenant  pour  X une  fonaion  de  x , & pour  Y une 

fonaion  de  y . , . , ■ . 

Or  fi  on  fait  di(paroître  dans  cette  équation  les  termes 

qui  renferment  x,  & ^ Çn  fuppofant  a = o ^ = o 
on  aura*  après  avoir  divifë  par  h — K 

X d-Uy)  _ d^^Xx)  , > 

X dy  » d’C  * • ^y,. 

e eft-à-dire  , „ ^ 

X d{Xx^  ^ d .(Ty) 

'~z  dx  X dy 

équation  qui  ne  fauroit  fubfifter  à moins  que  chaque  meMf 
bre  ne  foit  égal  à une  quantité  confiante . 

Soit  donc , en  prénant  une  confiante  quelconque  « > 

X d.{Xx) Y fLLLZl  = 


= 3 <*) 


= 3 


X dx  ' ' X dy  y J y 

multipliant  la  première  de  ces  équations  par  v xdXj  t* 
fécondé  par  Y y d y & les  intégrant  on  aura 
Xxy/  x = xctxv'x-+-0 
Y>yy/ y'=  X9.y^ y y f 
d’où  l’on  tire 

0 - ; lî'.-  ' ► 

X = xc  -rrr»  f' 


X\  X 


lf.,f 


r = xi 


y \ y 

j3,  y étant. des  confiantes 'quelconques  . 
^Dans  ce  cas  on  aura  donc , à caul'e  de  a 


oScg==t> 

dY 


K'*-xi  / fi  \ I K"*-!!.  y \ \ I 

— T"  ) ■‘y 

dont  l’intégrale  e(l 

(t_X)  + 0 (✓,  i))_ 

(JC+xi  ^). 

Ainfi  mettant  cette  quantité  au  lieu  de  V'  dans  T équ» 
tion  ( C ) on  aura  une  nouvelle  intégrale  ; deforte  que  les 
deux  équations  différentielles  du  fécond  ordre  {B  ) 
fe  trouveront  maintenant  réduites  à deux  autres  du  pre- 
mier feulement. 

^ = S 


Puifque  X 


-,  y 

P <1 

IV.')  on  aura  dans  le  cas  préfent 

Q = a « y îL . 

VIL 


4^ 


Pour  trouver  encore  d’ autres  cas  d*  intégrabilitë  fup- 
pofons 

Jlf  = « -H  |8  X -+-  yot'  & 

Y ^ -\r  ( y Çj'S 

fubüituant  ces  valeurs  dans  l’équation  de  condition  (£) 
& faifant  pour  plus  de  fimpticiié  h — R s A , on  aura 

( - — i ( <*  ^ X -H  y X*  ) — a « x=  — xaX^xy 

Mifc,  Taur,  Tom,  IV,  f f 


ii6 

— 5a-+-i  — A)  — ^ 

-+-  I t^(a-  h)  y = (^  — »<*)  + 

— g By  — h) 

^ 1 [/3  (^  — A)  — X -+-  3 y (^  — A)  X*; 

ce  qui  donne 

^ Ç~  — la^-HjtCg  — A)  — 0g  t ^ ^ 

0 — ftf  — 1^(^  — A)  — X)/^', 

« — xa^  — i3^  = x«  (a  — A)  — » Çû»  i 

^)»  . ;.i,  £ ijîa 

— Xflyr=,  , Ç A),  7 =* 

•.^;-.  rv  f.’;v 

d’ où  r on  tire  . - 

* = g^s:^,Ç  = >/,É  = 0,&^=<,  ou  bien 

Ç sï=  o,y  = O,  A -4-  (ô  — J «)  ^ --  («  - 3 S)a  :=p 

Il  h — ^0g--ea=Q 

X . _ . 

-fc , : ■ *■  .,  Ty/.ta^t  tjoH 

^A  — 4«û  — 05^  = 0 dr  Ch'5 

par  où  l’on  pourra  déterminer  à,gi  6t  A-, 

Ainii  r intégration  aura  lieu  encore  dans  les  deux  cas 
fuivants  « 

- 4.*^  Lorfijue-  & y u 

fi  y ^ 

7y*^  ce  tjui  donne  aP«=B«p**--pr4-  ^ » 
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Q e=  € 'g  -4-  -t-  «t,  |8 , & y étant  des  coéfi- 

ciens  quelconques. 

a.®  Lorfque  X=«t*4-|8x,  , c’eft- 

à.dire  ? = = 5,  -4-  ^ ,,  fi,  »,&« 

étant  auifi  des  ooéficiens  quelconques . 


Vin. 


\U 


Confîdérons  plus  particulièrement  le  cas  de  FArt.  VL^ 

^ans  lequel  P % 0l  p -h  & Q t=s  i « ^ -H  } 

^ Qous  remarquerons  d’ abord  que  les  deux  parties  a «e 
& 1 a y 'des  forces  'P , St  Q tendentes  vers  les'deux  cen- 
tres données , peuvent  fe  réduire  à une  force  unique  di- 
rigée vers  le  point  du  milieu  de  la  ligne  qui  joint  les 
deux  centres , & égale  à 4 <t  r , r étant  la  diftance  du 
corps  à ce  même  point . De  cette  manière  le  corps  fera 
attiré  ver*  trois  centres  fixes  rangés  en  ligne  droite  , & 
à égale  difiance  T un  de  l’ autre  ; & la  force  d’attraèlion 
du  centre  du  milieu  fera  proportionelle  à la  dillance,  & 
celle  dés  deux  extrêmes  fera  réciproquement  proportipnel- 
le  au  quarré  de  la  difiance . . 

Or  fi  l’on  prend  les  deux  centres  extrêmes  pour  les 
foyers  d’ une  lèôion  conique , enforte  que  le  troifièrae 
çentre  tombe  dans  le  centre  même  de  la  feélion  , il  elt 
clair  que  cette  courbe  pourra  être  décrite  en  vertu  de 

chacune  des  trpis  forces  ^4  et  h , ~ ^ en  particu-  ‘ 

lier  i mais  nous  allons  voir  qu’  elle  peut  l’ être  auffi  par 
Paftion  combinée  de  deux  quelconques  de  ces  forces , & 
même  par  les  trois  forces  agifiantes  à la  fois  ; ce  qui  me 
paroit  bien  digne  de  l’ attention  des  géomètres 


» 


228 


r 


2 H *4- 


IX.  ■ . 

" , & V = t , 4. 


Puifque  X 
on  aura 

fXdx  -i-  fY dy  s=z  A (x  •+-  y)  — 

^ étant  une  confiante  arbitraire . 

Ainfi  r équation  (D)  deviendra 

ydx'  -»■  X dy'  { i - x y)  dxdy 

^ I - < — ^ -H  , ' 

^Si^y^-sUlzi  ^ ^ _ ï] 

= ^ ^ \F^ 

Pour  avoir  maintenant  1*  autre  équation  intégrale , il  ne 
s’agira  que  de  faire  dans  l’équation  (C)  les iubflitutions 
indiquées  dans  tArt,  VI. ^ & comme  les  quantités 
& i font  encore  indéterminées,  on  pourra  faire,  pour 
une  plus  grande  ftmplicité , iCt=i  ^ = o,2r-+-iC=B:o, 

ç’  efl-à-dire  / = — —,  moyennant  quoi  on  aura  ' 

^ = - 

_ J,  ( ) , ^ = O , C = O 

5 = I , £ = i & l’équation  (C)  deviendra 


...ij  lijip'j 

irV  il 


O 


dxdy 
X d ^ 


y)  - I 


»/î 


1 

— — ^ s:àune  conflantcî  ou  bien  en  pre- 


IZÇ^ 

nant  une  conftante  quelconque  '2^  & reduifant 

dxdy  *,  X X X 

jTjr  ■+•  7(3  ^ 3 y ^ — »J') 

— 0 (j  ^ - J-  (3  ‘'j'  ^ ) 

— -^  = 0 ,.  , . . (G) 

Et  fi  on  multiplie  cette  équation  par  i ^ x - y & 
qu*  enfiiite  on  la  retranche  de  l’équation  (JF)»  on  aura 
celle-ci 

\ (jf* "+-^* •*-  * 5^y' 

— i|8  (xv^x  “H  Z y^  X — v^x) 

— » y (7'^/  ■+"  3 

^7  ( x‘  -h  y -t-  6 xyO  ^ f (x  -fh  y) 


e étant  = f — 

Âinfi  tout  le  réduit  maintenant  a intégrer  ces  deux  équa- 
tions « ou  au  moins  à en  féparer  les  indéterminées* 


X. 


Pour  cela  je  remarque  que  fi  on  multiplie  i’  équation 
(G)  par  rh  4 xy , & qu’on  l’ajoute  enfuite  à l’équa- 
tion (JI')  multipliée  par  x on  aura  celle-ci 
{^y/  y d X y/  X dyy  ^ 

77 

« [ ( X ^ V y )*  — (v'x  — 

4(0:ty)[(v^xrhV'j<)»  — (^xrhv^J<)]  — 
^ X -±2  y y •—  K X V y y — n =0. 
Deforte  que  fi  l’on  fait 


« a»  v'  JC  -♦-  ^ y 


P * ^ 

f 


& 


» 


0 


■4 


l(> 


'-•n 
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U :=  V X - ■■■♦ 

ce  qui  donoe  ^ y dx  -4-  x dy  =s  V xy 

ds  ^ 8c  V y d X — y X dy  = d on  aura 

( en  tirant  la-  racine  quarrée  ) les  deux  équations  fuivan* 
tes  dans  lesquelles  (x  = 4(^3  y)  & Vsip4(i8-y), 

Ç <»*  *+■  |tx  J* •+■  (î  •+■  et)  < J*)' 

= -~  / 1»  - »«  H-  Ç z<**4-  f ï«*-4-  (5  •4'  ei) 

d*où  il  eit  âifô  de  tirer  • 


(u  — Ç •+"/(*#*  -4-  (5  -+-  a)  — ctï‘) 

d U 


V ( »j  — ru  -4-  «*  -4-  pu’  -4-  ( î - •4-  et)  — et  U*  ) 


& enfuite 
e/c  = 


d s 


xV  (ij  - ju  ^ -t-  J*  -4-  jt*  s’  (5  *4-  et)  s*  - tts*)  • 

u'  d U _ 


a V'  (u  - ru*  ^ Ç «*  -4-  ru'  -U-  -4-  êi)  - et  u*  ) , 

équations  où  les  indéterminées  font  toutes  ièparées 

\ 

XI.  " 


-L'équation  ^/)  étant  intégrée  donnera  / en  u,  & par 
conféquent  p en  ^ i enfuite  l’ équation  ( jtf  ) donnera  r en  ’ 
s,  6c  U , c’eft-a-dire  p , 6c  q\  ainfi  on  aura  ;> , & f en  ’ • 

( , ce  qui  fervira  a conooitre  à chaque  infant  la  potiiioa 


J 
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du  coqjs  par  rapport  à la  ligue  des  centres  ; mais  la  po* 
fition  du  corps  dans-  T éfpace  abfblu  ne  fera  pas  détermi- 
née pour  cela  i car  comme  Je  corps  peut  tourner  autour 
de  cette  ligne , il  faut  lavoir  de  plus  T angle  qu’  il  par- 
court dans  un  tems  quelconque. 

Nommons  donc  cet  angle  0 , & Ibient  ^ & o*  les 
deux  coordonnées  reftangles  qui  déterminent  la  pofltion 
du  corps  par  rapport  à la  ligne  des  centres  ( />  eft  la  di- 
llance  du  corps  à cette  ligne , & r eft  la  partie  dé  cette 
même  ligne  interceptée  entre  le  perpendiculaire  p , & le 
centre  des  forces  P)  enforte  que  l’on  ait. 

_ _ r - 7*  r / 

^ 


(jf  - jr  -+-  » ),  & 


7 = -«■*)  = 0*]î 

il  eft  facile  de  voir  que  l’on  aura  pour  le  quarté  de  l’éf- 
pace  abfolu  parcouru  par  le  corps  dans  un  indant  quel- 
conque P*  -4-  0“*  -4-  d = (en  employant  les  trois  coor- 
données reé^angles  x { de  V^rt.  u.  ) x*  -+-  1/ 

= (en  vertu  de  l’équation  . 

— 2 dt'  (JP dp  -+-/^  dq)  =s  (JXdx  -^fVdy)  dt'  i 

defbrte  qu’on  aura 


fXJx  fYdy 


àp^ 


de' 


/* 

dt*  ^ f'  p'dt' 

• »,  »,  . yÉx'-*- xdy'^(x-*-y- i)  dxdf 

mais  dù'  -i-  d T'  = f'  

ït=  ( en  vertu  de  l’ équation  D ) 

r.  - f'ifXâx  ■*-/rdy)dt‘i 

4x-(x-y-^i)*  J J ' 

donc  fublHtuant  ces  valeurs  on  aura 

îi . d- 

dt 


4/  Ap* 


par  conféquCnt  d<^ 


»P* 


, ce  qui  monue 


1J> 

que  le  corps  décrit  autour  de  la  ligne  des  centres  des 
aires  proportionelles  au  tems  }■ 

Maintenant  puifque  — = 4 x - (x  y •+■  i)*  = 

(iv^x-hx— y-+-  i)  (iVx-x-t-j'  — i)  tss 
'(.art.  Il»)  (.  I ) (s -h  U —su  - 1.)  = — 

V V ^ 1 v'  ( f -t-uy 

(j‘-  i)  (tt^  - »)»on  aura  -3-  = — n — T 

^ 1 v^(C  /_i ^V 

s'  - u'  V J*  “ * - l J* 

Mais  on  a par  T art.  X.  j 

ds 


dt 


X*  — V'(u  — jt*  J Ç J*  H- /t*  J* -f- (5-+-«t) /*— * J*) 

I — V'tt  Ç O*  -4*  r tt’  -4-  (î'-f-  *)  — C6  tt‘)  • * 


v'Cu’ 


d ^ r= 


(j*^-  l)V  (»»*— |t4S-|-Çi*-HjÜt4*“4“(5-4-*-)  J*— CCJ*) 
V(Ç-H  n)  du- 


(«*— 1)»^  ( i}“rtf 


TT  W 


Ainfi  on  connoitra  ^ en  x & « c’eft-à-dire  en  p 6c  q , 

A'  r égard  des-  confiantes  u , Ç & ^ elles  dépendent  du 
mouvement  initial  du  corps , & on  pourra  les  déterminer 
il  l’on  veut  au  moyen  des  équations  ((»),(  H)  ,&(£). 

Si  l’on  a voit  Ç -4-  e=  o , c’efi-à-dire  Ç t=  — ij, 
alors  d q>  feroit  t==-  o , & par  conféquent  le  corps  fe 
mouvroit  dans  un  plan  fixe  pafiam  par  les  centres  des 
forces.  • 

Au  refie  fi  l’on  fait  « = o , on  verra  que  les  for- 
mules précédentes  s’ accordent  avec  celles  qui  ont  été 
trouvées  dans  le  Mémoire  précédent.  1 


XII. 


X I L 


*3? 


Suppofons  J = a -H  -4/y  a étant  une  confiante , & yjr 
nne  variable , & la  quantité 

If  pc  s -h  J*  [A  S*  -H  (5  e-)  J"*'  — <(  S-* 

fe  changera  en  celle  ci 

^ “+“  .B  \{>  H**  C 'v^*  *+•  D ”+*  E *4“  F \|/*  ■+■  G 

dans  laquelle 

A=in  — fx  a -h  ^ a* (JS a*  (l -t- 0t)  a*  — a a* 

B = fx  -4-  Z Ç a -t“  } fx  •+■  4 ( 5 -+-  a ) a*  •—  6*0.^ 

C = Ç-f"  3 /t*a-+-  é(ÿ-+-a)a*—  13a a* 

&c. 

Donc  le  premier  membre  de  T équatioi>  (/  ) Ce  diaii- 
gera  en 

• d 4;’ 

»'(^-«-B4-i-C4‘4-D4’'+-E  4*-*-F4'  -h  G 4*)  ^ 

expreflion  qui , en  faifant  A = o , Sc  B = o devient?- 

celle-ci 


£4 . ... 

4^{C-*-D4-*-E4'-*‘ F 4'  G 4“)* 
Supposons  yj/  infiniment  petit , & l’on  aura 


^4 
4v^  C 


donr 


r intégrale  eft  ^ ^ /T 


étant  une  confiante  quelconque  3 


donc  • fi  on  fait  iÇ  = o&  ‘4A=-o  la  valeur  de  l’ in- 
tégrale du  premier  membre  de  Téquarion  (/)  demeurera 
indéterminée , deforte  que  1’  équation  aura  lieu  indépen- 
dammeiK  de'  la  quantité  u i d’où*  il  s’  enfuit  que  1’  équa- 
^n  s = a fatisfàit  au  Problème  pourvût  que  les  deux 
équations  ^c=o,&jff=o  ayent  lieu  à la  fois , & 
que  la  quantité  C n’  évanouifle  pas  • en  même  tems... 

L’équation  S'=  a- donne  p -t-  y = a/'^  ce  qui  mon- 
tre que  la  courbe  décrite  par  le  corps  fera  une  ellipfe 
ayant  fes  deux  foyers  dans  les  deux  centres  des  forces 
Mifc.Taur.Tom.FV^.-r  g g 
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' P , & Q , & tournant  autour  de  fon  grand  axe  , à moins 
que  l’on  n’  ait  »j  = o auquel  cas  le  corps  fe  meut 

dans  un  plan  Axe. 

En  faifant  de  même 

M ~ — » -i-  *+•  3»^*  “4-  4(5  •+-  a)  b*  b A 

jV=Ç  -h-  3»in-  6(5  Ab* 

& Tuppolant  que  les  quantités  Z , & Af  foyent  nulles  à 
la  fois  fans  que  le  Toit , on  trouvera  que  i’  équation 
tt  = A , c’elt-à-dire  Z’  bf  fatisfait  au  Problème, 

delbrte  que  la  courbe  pourra  être  auffi  une  hyperbole 
ayant  fes  foyers  dans  les  mêmes  centres  des  forces. 

Ainfi  en  réunifTant  les  deux  cas  on  en  conclura  que 
le  corps  peut  toujours  décrire  une  feêlion  conique  pour- 
vû  qu’  il  reçoiue  une  impulAon  convenable. 

XIIL 


Si  on  fait  de  plus  *4/  «=  a'  -h  -4/',  a'  étant  une  con- 
ftante  & -v]/'  une  variable , & qu’on  iubftitue  cette  valeur 
dans  la  quantité  G 

elle  fe  changera  en  celle-ci 
yf -+- B' y},' C yj.'^ U 4'*  -4-  E yjy'*  , où 

= C D à!  E a*  F à*  G a!* 

B'  = D "i.Ea-^'^F  a*  -^j^G  a!* 

&c. 


& la  transformée — T—, Trrrt 

4v^(  C D 4.  E -*•  F 4.'  -t-  G 4,*) 

du  premier  membre  de  l’ équation  ( / ) deviendra 

d 4! 


i M'  4<  ) V { A'  B' 4.'  -f  C'4.'*  H-  D'4'*  4-  E'  4'*)* 
foit  maintenant  A'  = o , 6c  B'  ^ o ôc  la  différentielle 
fe  changera  en 


d4.' 


(44'  + 4*)  ✓(C  Jy4'  t-  E'4'‘) 


ij  y 

qat  ne  dépend  plus  que  de  la  quadrature  du  cercle  ou  de 
r hyperbole . On  trouvera  de  la  même  manière  les  con- 
ditions qui  réduiront  1’  autre  membre  de  l’ équation  ( / ) 
à la  quadrature  des  feè^ions  coniqnes. 

Ainfî  on  pourra  toujours  dans  ces  cas  condruire  l’orbite 

que  le  mobile  décrira  en  vertu  des  trois  forces  4 « r , 


yfl 

f 


X I V. 


Mais  outre  les  cas  dont  nous  venons  de  parler , il  eft 
évident  que  l’équation  ( /)  doit  aufli  être  intégrable  quand 
deux  quelconques  de  ces  trois  forces  évanouillent } par- 
cequ’alors  on  a le  cas  d’un  corps  attiré  vers  un  feul  cen- 
tre fixe  par  une  force  proportionelle  à la  diftance , ou  ré- 
ciproquement proportionelle  au  quarté  de  la  didance. 

Les  cas  où  la  force  4 « r ed  nulle  ayant  déjà  été  éxa- 
ininés  fort  au  long  dans  le  Mémoire  préc. , je  me  bor- 
nerai ici  a examiner  ceux,  ou  les  deux  autres  forces  ~ 

P 

yf* 

èc  di/paroiffent  à la  fois  enlbrte  que  le  mobile  ne  foit 

adiijetti  qu’à  la  lèule  force  41er  proportionelle  à la  di- 
dance. 

Soit  donc  |8  = o,&}/e=  o,on  aura  auffi  |u  c=  o’ 
& » = O ( an,  X ) & les  équations  ( /)  & ( X ) de- 
viendront 



^ -t-  <t)  ~ ' 

tà 

du  ' 


^ ■+•  ( ï *4-  * ; ) 


{jfy 


(-0) 


- .fit  = 


d s 

V'  ( IJ  -h  jî^  J*  “H  ( ï -+■  ic)  J*  — ILS*) 


u‘ 


d U 


1 ( IJ  -4-  Ç a*  ■+-  (5  it  «*) 

Or  fi  on  reprend  les  équations  primitives  ( ^ ) & qu’on 
y fubftitue  a * au  lieu  de  , & de  JK  ( art.  IX.)  on 
aura 

^ J c X 3 — it  — ^ — O 

d'y 


Z d t* 


-+-  5 iLy  -t-  3 «t  X — « — ^ = 


ou  bien  en  prennant  la  Comme  & la  différence , & failânt 

X :=  4 , X — ^ = J , 


X/»)-  -- 


.((2)  ' - 


r 


^4 

li//* 


-HSie-vl/— i(a-HÏ)  = o 


ti  a / 

d’ on  il  eft  aifé  de  tirer 

sz=  SLL.  -4-  jd  cofi  4t\^tL  -hBCm. 
=r  C cofi  a t v'  a -4-  D fin.  1 1 V'  a 


4t^tc 


C",  2?  étant  des  crinftantes  arbitraires}  & ces 
deux  équations  feront  néceffairement  les  intégrales  des  équa- 
lipns  ( A^)  & (O)}  il  faudra  feulement  faire  enforte  que 
les  deux  confiantes  u , & 2;  s’accordent  avec  les  confiantes 
^ ^ , C , 2?  } ce  qui  eit  facile  ; car  on  n’  aura  qu’  à 
effacer  dans  les  équations  (G)  & (AT)  les  termes  affe- 
Qés  des  quantités  i8 , & y » & y fubftituer  enfuite  au 

lieu  de  X , ^ leurs  valeurs  tirées  des  /équa- 

tions (Q)  en  y faifant , pour  plus  de  fimplicité,  r =i  oj 
,on  aura  par  ce  moyen  deux  équations  par  lesquelles  oo 


=^37 

pourra  déterminer  deux  quelconques  des  con liantes  A , 
B y C y D i & les  deux  autres  demeureront  arbitraires. 

On  pourroit  encore , fi  on  vouloir , trouver  l’ intégrale 
de  l’équation  {N)  d’une  manière  .plus  fimple , que  voici. 
La  fécondé  des  équations  ( P ) étant  multipliée  par  d ^ & 

intégrée  donne  =Pf,  (/fêtant  une  confiante 

arbitraire),  d’où  l’on  tire  ~ = i V'  ( /f  — > or  ^ 

, U d ! t d U 

X — y = tt  J } donc  r s=  i v {fl — s )i 

d t 

mais  on  a par  les  équations  (i\f)  & (O) 
is  »✓  (u  H-  2^  J*  -+-  (5  -+-  •—  rti*) 

J7~  7*  — 

T;  ~ 7*  — U* 

'donc  fubftituant  cette  valeur  on  aura 

^ V'  ( JJ  Ç -f-  ( î -+-  « ) i”»  — et  ) •+* 

^ c=  ✓(/f  — lt«* #*)  ^ 

Tf  V 


Nous  avons  fiippole  dans  VArt,  IV , que  la  .quantité 
(a/4-t-  B)  àx  -r-  (aC-H  P)  </./  étoit  une  différen- 
tielle complette^  & nous  avons  réduit  par  ce  moyen  la 
différentielle  J Z,  à la  dtfférenuelle  iV  dont  nous  avons 
enfuite  cherché  les  conditions  de  l’ intégrabilité.  Confidé- 
rons  maintenant  la  quantité  dZ  ellt-niêroe,  -&  voyons 
quelles  (ont  les  valeurs  les  plus  générales  de  Jï  & dc*!^ 
qui  peuvent  la  rendre  une  différentielle  exaâe. 
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Pour  cela  on  aura  fuivant  le  théorème  général,  l’équation 

r + v) 

(dB  dA  \ 


~ \_By  A (x-4-j^  — O]  -4- 


xdA 


dC 

-1- 
a X 

\^B  x-\-C  i^x-^y  — I ) ] -H 


dB  \ __ 
dy  ) — 


ifXdx^fVdy) 

„ / dC  I , . .dû  B\ 

i)-*- 

0^  -+-  3 C -4-  xB^  ^ 


.U 


xdC 


(.fXJx^/rjy)  . 

. dB  dA  ^ dB  dC  ^ ^ 

tix  Jx  ' ^ Av  ^ Jx  ^ ***•  ) *’ 


dB\ 

dx  ) ‘ 


dx  dy  ' " dy 

donc  r équation  précédente  deviendra 

V / dA  1 , . dC  B .. 


dy 

V r dC  I B 

Cj'  ~ r(* - •)  j;:  - --><]  — 


dX 


dy 


~ [5x-HC  ( Jf -4- — 1.)  ] -H 
dY 

~ [B^-4-^(x-4-^—  I ) ] -4- 


/^  __  £C\ 


Subftituons  pour  A j B ^ &c  C leurs  valeurs  a H-  -+^ 
c J'*  y X — b X hy  % c xy  -**  hx  "t-  e x* , 
âc  nous  aurons 


^3  9 

~ [ix  (h  -+•  icy)  — (A-hicx) 

2» 

^ K •^hx~^hy-\‘X  cxy  — x g — i h x — icx*] 

, y * 

— - ~ ^ y ( A -t- a c a:  ) — ( JC -h^  — I ) (l>-^xcy) 

— JC  -+-  A X •+■  h y -4-  i c — i a — i A_y  — — a c j'*  ] 

4/ JC 

^ [x  (JT  - Ax-A^-acx^)-4-(x-+-jr'-i)  (g^-(-Ax-+-cx*)] 

J Y 

-+--^  fjy'(JC-Ax— Aj— icxy)-4-(x-+-j'— 

-+-  ^ if  X d X -h  fV  dy)  [A  — A-+-ac  (>'  — .^c)]  f=o 
ou  bien,  en  ordonnant  les.  termes  & effaçant  ce  qui  fe 
détruit . 

[lAx—  (x— x)  (A  -+-  xcx)—K—xg  -r-  (b^xh)  x— xcx*]  — 
dX 

[JCx-Ax*h-(x— i)(^-hAx-+-cx*)]  • 

3 /JCdx  ib  — h — X ex) 

~ ixhy  ^ (y-  i)  ib^xcy)^K-xa-^(ji-xb)y-xcy)-^ 
dY 

\.Ky -hy'  ^iy  ^ \ ) ( a -+-  Aj^  4-  çy*  ) ] -t- 
(A-AH-açy)-+- 

y(.icXx~  ~ (g.^cx‘)-i-l«:pax)  — ■ ’ 

JC  ^ (û  çy*  ) -4-  4f  yy  tfy)  e=  O 

Or  à caufè  que  X doit  être  une  fonéfion  de  id  (êil, 
& Y une  fonftion  de  y feul , il  eft  facile  de  voir  que 
cette  équation  ne  fauroit  avoir  lieu  à moins  que  l’on  n’ai 
£X 

dx 


I.*  6c  Xx  — ~ ^ ex*  ) -4-  6c  fXdx  = «e  -4-  |3x , 


a.®  6c  ^ ( « r*“  O'*  ) •+“  6cfYdy  ssy^fiy 


140 

3.0  lï  (A  - K 4:  ( 5 ^ - 5 -4-  rc)x-4eic’-h 

? (g  •+•  {h-  K -g)x-*‘(c  *+-i  — A ) X*  — of  • ) -K 

dx  " 

3 fXdx  (b  — A — 1 ex)  = 5 •+-  • 

4*  ^ 4-  ( 3 A - 3 A'  -t-  1 c )y  - 4 cy  ) 

^ («  -+-  {b^K-g)y  -+-(c-+-  h-b)y'-cy^*)  -4- 

3 /Tt/^  ( A - A - X cj  ) t=  î -4-  ety  , « , y , & 5 étant 
des  confiantes  quelconques . 

Ainfi  il  feudra  que  les  quantités  X &i.  Y'  foient  telles 
qu’elles  fatisfafTent  à ces  quatre  équations  à la  fois  ; au- 
trement les-équations  {B)  ne  feront  point  intégrables , au 
moins  par  notre  méthode . 

Si  on  fait  a = o.,^=o,c  = o,  it=o,0=-o, 
y = O , & qu’  on  fuppofe  m «=  A — A,  Sc.  n b h 
les  quattre  équations  de  condition  fe  réduiront  à ces  deux-ci 

37ijf)-+-^  (mx-Hnx*)  -4-3«/Xix  = 5& 
Y J Y 

^ (m  -+-•«  3n.y)  -h [(«-+-«)  y - ny-‘ ] 

^ ^ nf  y dy  = 5 

par  lesquelles  on  pourra  déterminer  X Y . 

Si  on  fait  dans  ces  dernières  équations  m = o , « s=  a, . 
& 5 = O , on  aura  le  cas  de  CArt.  V.  qui  efl  indé- 
pendant des  valeurs  de  JT  & de  K i & fi  on  fait  feule- 
ment « £=  O on  aura  celui  de  F Art.  VI.  ^ d’où  l’on 
voit  que  ce  dernier  cas.  n’  efl  qu’  un  cas  particulier  des 
valeurs  de  Jt  & de  Y que  fournira  l’ intégration  des  équa- 
tions précédentes  i mais  nous  ne  poufferons  pas  plus  -loin 
nos  recherches  fur  çe  fujet . 


/ 


XVI. 
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Au  rcfte  quelles  que  foient  les  valeurs  de  AT  & de  K 
r équation  ( /? ) donnera  toujours  ( en  faifant  t = o) 
cette  intégrale  particulière  t-Hv'x-t-v'j^=o  les 

radicaux  pouvant  être  pris  en  h-  ou  en  , * 

» Pour  le  faire  voir  je  fuppofe  x -+-  jr  s=s  Uy  x — - 

= a»  ce  qui  donne  x = ^ ? , & y = **  *"  * 

1 équation  dont  il  s’agit  deviendra  après  les  fublUtutions 
(l  U ~ du  du 

%d$* 


I 


UXix^  JYdy)=.  L, 


Or^dtt*  lû,  duda  =s  ( da  — udo)* 

~~  ( ~ » tt  -t-  I ) <£»*  i donc  fi  on  fait  x u — «*  — i 

r on  aura 
dV^-*-  4Vdu* 

t6  di*  Y(fXdx  ^fYdy  t=  s équation  à laquelle 

fatisfait  évidemment  V = o dans  le  cas  de  f e=o;  ainfî 
on  aura  cette  intégrale  particulière  !«  — «»—  j — q 
c eft-à-d.,e  »(X  ^ 

je  dis  que  cette  équation  eft  la  même  que  celle-ci 
* = oi  c’eft  de  quoi  on  peut  fe  con- 

failant  düparoître  les  radicaux  par  la 
méthode  ordinaire  j ou  bien  il  fuffira  de  remarquer  que 

J * “H  > ( I ^ v'x  ) ( I _ ✓je  _ vV), 

tionLdlef^'  P"'  multiplica- 

Mdntenant  puifque  x e=  & y = ^ y 
que  1 intégrale  dont  il  s’agit  donnera  / -♦-  n (7=o- 

la'même  ii' 

Mifc.  Taur.  Tom.  lY,  h h 


9?  ^ 


*4» 
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gne  droite  qui  pafle  par  les  centres  des  forces;  ainfî 
cette  intégrale  ne  nous  apprend  rien  de  nouveau  touchant 
le  mouvement  dtt  corps. 

• XVII.  > 


Nous  terminerons  ce  Mémoire  par  une  remarque  qu* 
il  eft  bon  de  ne  pas  omettre.  Le  Problème  du  mouve- 
ment d’ un  corps  attiré  vers  deux  centres  fixes  ne  peut 
s’  appliquer  à la  lune , entant  qu’elle  efl  attirée  à la  fois 
vers  la  terre  & vers  le  foleil , qu*  en  fuppofant  que  cet 
aftre  foit  en  repos  par  rapport  à la  terre  ; mais  comme 
la  force  qui  altère  le  mouvement  de  la  lune  autour  de 
la  terre  ne  vient  que  de  la  différence  qu’  il  y a entre 
V attraflion  du  foleil  fur  la  lune , & fon  attraâion  fur  la 
terre;  il  ne..fuâira  pas  de  regarder  le  corps  comme  at< 
tiré  vers  les  deux  centres  fixes  par  des  forces  récipro- 
quement proportionelles  aux  quarrés  des  dillances;  il  fau- 
dra de  plus  y ajouter  une  troiûème  force  dirigée  paral- 
lèlement à la  ligne  qui  joint  les  deux  centres , & dont 
la  quantité  pourra  être  fuppofee  confiante  ; cette  force 
reprèfentera  celle  que  le  fbleil  exerce  fur  la  terre  , & 
qui  doit  être  tranfportée  à la  lune  en  fens  contraire;  oc 

fi  on  nomme  cette  force  , f étant  la  difiance  des  deux 

centres , & qu’on  la  décorapofe  en  deux  autres  dirigées 
vers  CCS  mêmes  centres , il  eft  facile  de  voir  qu’elles  fe- 
ront exprimées  par  & — ictÿ;  defbrte  que  les 

jT  f** 

forces  totales  P , 6c  Q feront  P c=  i * p — & 


Ç = — 1 

& K 5=S  — • X * 


/>* 


; ce  qui  donnera  X‘s=  <4- 


JtŸ  X 
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Telle  eft  donc  1’  hypothèfe  qu’  il  faudroit  adopter  pour 
que  la  (blution  du  Problème  dont  il  s' agit  donnât  le 
mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre  regardée  com- 
me en  repos,  & abllraf^ion  faite  du  mouvement  du  foleil } 
mais  en  fubllituant  les  valeurs  précédentes  de  X , & de 
Y dans  les  équations  de  condition  de  P An.  XK.  on  verra 
d' abord  qu’  il  e(l  impoflible  de  iàtisfaire  à ces  quatre 
équations  à la  fois , à moins  que  de  fuppofer  les  coéll- 
ciens  a , b y c,  &c.  tels  que  chaqu’un  de  leurs  termes 
s’  évanouiflfe  en  particulier , ce  qui  e(l  le  cas  de  F Art,  K, , 
d’où  il  s’  enfuit  qu’  on  n’aura  dans  ce  cas  qu’  une  feule 
intégrale , & qu*  ainA  le  Problème  ne  pourra  pas  même 
(è  réduire  aux  premières  différences. 
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ADDITION  AU  PREMIER  MÉMOIRE  ’ 

Sur  le  calcul  intégral 

Par  M.  le  Marquis  de  CONDORCET. 

D ans  le  Problème  où  je  me  propofai  de  trouver  une 
différentielle  exaèfe  qui  eut  lieu  en  même  tems  que  la 
propofêe , j’ ai  fuppofé  que  cette  différentielle  étoit  ra- 
tionelle , ou  ne  contenoit  pas  d’ autres  radicaux  que  la 
propofêe  mife  fous  une  forme  linéaire  : cette  fuppofition 
n*  eli  pas  exaffe,  & je  vais  corriger  ma  folution  en  con- 
féquence.  Je  ne  parlerai  que  du  cas  où  la  propofêe  mifè 
fous  une  forme  linéaire  eff  rationelle  , parceque  l’on  peut 
toujours  tout  réduire  à ce  cas  , & que  les  mêmes  réfle- 
xions s’  appliquent  aux  autres  fans  aucune  difficulté. 

1.  D’abord  on  remarquera  qu’ il  ne  peut  pas  y avoir  dans 
ce  fafteur  de  radical  qui  ait  pour  expofant  un  nombre 
rompu,  & qui  devienne  une  fonnion  interfcendante,  parceque 
en  fuppofant  qu’  il  y en  ait  un  tel^  il  faut  néceffairement 
qu’après  l' intégration , il  foit  multiplié  par  une  confiante 
arbitraire , donc  alors  l’ intégrale  ne  peut  contenir  de  lo- 
garithmes} en  effet  fi  elle  en  contenait,  il  faudrait  ou  qu’ils 
fuffent  multipliés  par  cette  interfcendante , ou  qu’  il  y 
eût  deux  arbitraires  dans  l’ intégrale  , ce  qui  ne  peut  arri- 
ver. Or  fi  r intégrale  ne  contient  pas  de  logarithmes  , mais 
feulement  ce  radical  interfcendant , repaffaut  des  nombres 
aux  logarithmes , on  aura  une  intégrale  & par  conféquent 
Ime  différentielle  exaêie  fans  ce  radical,  donc  ^ enfin  on 
pourra  trouver  un  fafteur  qui  ne  le  contienne  pas. 

11  fuit  de  cette  remarque  qu’appellant  en  général  le  fa- 
ôeur  A on  pourra  mettre  dans  1’  équation  de  condition , 
ou  dans  les  équations  de  condition  , au  lieu  des  différcn- 
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ces  entières  ou  partièlies  de  A,  leurs  valeurs  tirées  de 
r équation  a -t-  b A c A*  -i~  e A*  ...c=o,ou<z, 
h , c , Cf  font  des  fonélions  rationelles  & entières  des  va- 
riables , & il  faudra  qu'  enfuite  ces  équations  de  condi- 
tion deviennent  nulles  y en  y mettant  à la  place  de  la  puif> 
iànce  m du  fafleur  A fa  valeur  tirée  de  T équation  hy- 
pothétique ci-deflus  du  dégré  m. 

Si  on  fuppoiè  que  ce  dégré  m eft  indéfini , on  le  fisn 
fucceflivement  i , i , 3 , 4 &c.  en  fuppofiint  que  les  a , 
bf  c J Cf  &c.  font  aufii  des  dégrés  i , x , 3 y 4 &c.  & on 
parviendra  enfin  à une  équation  qui  fatisfera  à celles  du 
(^éleur  y & on  connoîtra  m & les  fondions  a y è y c » e &c* 
II.  L’  équation  propofée  ne  contenant  pas  le  radical  qui 
entre  dans  le  fadeur,  il  s*  enfuit,  que  fi  ce  radical  a plu- 
fieurs  valeurs  , chacune  de  ces  valeurs  rendra  é^iemenc  la 
propose  une  différentielle  exade,  & par  conléquent  que 
r expreffion  du  fiideur  ainfi  trouvée,  donnera  autant  de 
Ablutions  de  la  propolëe  qu^elle  aura  de  valeurs  réel- 
lement différentes.  Ce  qui  peut  abréger  beaucoup  la  Ib- 
lution  des  Problèmes  fuivans.  Mais  d’abord  on  conclura 
de  ce  que  je  viens  de  dire. 

I.*  Que  pour  le  premier  ordre,  comme  on  ne  doit 
avoir  qu'une  leule  intégrale,  il  fera  permis  de  faire  l’équa- 
tion hypothétique  en  yé  de  la  forme  a o* 

m étant  un  nombre  rationel. 

&.*  Que  pour  le  fécond  ordre,  comme  on  ne  doit 
avoir  que  deux  intégrales,  il  fera  permis  de  fiiire  a-4-f 

-4-  J — O . 

3.**  Que  pour  le  troifième,  comme  il  n'y  a que  trois , 
intégrales,  il  tera  permis  de  faire 

^ r Jé*”  = O. 

Et  ainfi  de  fuite. 

On  pourrait  oWerver  ici,  qu'au  lieu  des  formes  ci-def> 
il  ferait  plus  général  de  prendre  pour  le  troifième  ordre 
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& les fùpëneurs  des  formes  A"-  cl-^ //  &c, 

parceque  ces  formes,  quoique  apartenant  à des  équations 
plus  élévées,  ne  donnent  cependant  pour  A qu’un  même 
nombre  de  valeurs.  Mais  ces  formes  me  parailTent  appar« 
tenir  au  cas  où  étant  donné  j>ar  une  équation  du  dé- 
gre  nî  -h  nî'  &c.  ces  ni  -t-  ni'  valeurs  fe  réduiraient  à deux^ 
& ou  ces  deux  faéleurs  rendraient  la  propofée  de  la  far- 
ine à"^V ^ en  effet  fi  l’équation  en  A contient 

des  racines  égales , on  aura  en  la  différemiam  le  coéfEcient 
de  dA  égal  en  même  tems  à zéro,  & donnant  A par 
une  équation  d’ un  dégré  moindre  $ or  puiique  cette  nou- 
velle équation  fatisfait  aux  équations  de  condition , il  efl 
clair , ou  que  toute  Tes  racines  y fktisfont , ou  qu’elle  a un 
divifèur’rationel:  le  premier  cas  eft  impoffible,  ou  retom- 
be dans  celui  que  j’ examine  , & donne  une  équation  d’un 
dégré  moins  élévé  $ dans  le  fécond  en  faifant  fur  le  quo- 
tient le  même  raifonnement  que  fur  l’équation  fuppofée,  & 
ainfide  fuite,  on  trouvera  toujours  que  la  forme,  qui  don- 
ne à ^ autant  de  valeurs  que  la  propofée  a (f  intégrales^ 
a toute  la  généralité  fuôifànte. 

III.  On  voit  par  ce  que  je  viens  de  dire , que  ft  d’on  côté 
la  recherche  des  faéleurs  eft  plus  difficile,  d’un  autre  on 
peut  par  une  feule  opération  trouver  à la  fois  un  nombre 
de  fafteurs  égal  à 1’  expofànt  de  1’  ordre  de  la  propofée. 
Les  Problèmes  pour  lesquels  j’ai  expofé  des  méthodes  dans 
la  fuite  du  Mémoire  fe  réfblvent  de  même  que  fi  le  fa- 
£^eur  était  rationel,  & cette  plus  grande  complication  du 
faêleur  n’y  ajoute  aucune  difficulté  particulière.  Nousob- 
ferverons  feulement  que  , lorfqu’on  aura  * trouvé  un  nombre 
de  fafteurs  différens , l’ordre  de  l’équation  étant  n , fi  l’on 
veut  n’  avoir  à intégrer  par  les  quadratures  que  des  fon- 
élions  rationelles,  on  prendra  autant  de  faélcurs  qu’  il  y 
en  a qui  contiennent  des  radicaux  donnés  par  des  équa- 
tions cÜffiérentes,  on  fera  difparaitre  les  radicaux,  Ôc  re- 
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gardant  la  propofée  mife  fous  une  forme  ratîonelle  comme 
une  équation  du  premier  ordre,  ce  qui  eft  toujours  per- 
mis, alors  on  différentiera.  On  aura  donc  une,équation  du 
fécond  ordre  à intégrer,  on  en  connoitra  un  des  fatleurs, 
par  conféquent  1’  autre  fadeur  ne  contiendra  d’autres  ra- 
dicaux que  celui  d’une  équation  du  premier  ordre,  & mê- 
me n’en  contiendra  point  du  tout , parceque  l’intégrale 
d’ une  fondion  ne  peut  pas  contenir  d’ autres,  radicaux 
que  fa  différentielle  exade  . 

Exemple  de  la  méthode  expliquée  ci-dejfus. 

Soit  r équation  du  premier  ordre 
ji^x^dy  - xx^ydy  - \x^ydx  -+-  xfdx  4-  xfdy  - ly'dx  - x^dx 
— x^dy  -¥■  ixydx  -+-  xydy  — xy^dx  = o . 

& je  la  mets  fous  la  forme  B(fy  -+-  Cdx  = o & que 

multipliant  par  A je  fuppofe  — & ^"=  Q. 

Q étant  une  fondion  rationelle , je  trouverai  que  je  puis  fup- 

pofer  /TI  = 1 & Q = x'y*-^x*y*  - xx*y*  4-  j^x'y*’~xxy*- 

•^xy  4-  x'' -^ix^y^-x*y*  & en  extraïant  la  racine  A = 

— y - st^y’’  — X*  4-  x'y  maintenant  on  réduira  la 
différentielle  ainfi  trouvée  aux  fradions  rationelles  en  fai- 
fant  X— y = = intégrant  on  trou- 
vera que  r intégrale  en  eft  / je  — — far  — {*4-{  — 

- -4-  /V;  d’où  on  voit  que  l’intégrale  dé  la  propofée  eft 

X * • 

ly—Vx  — y — ly-hV x —y  — 4-  = o . 


IV.  On  pourrait  auflî  employer  la  méthode  des  lèries 
pour  trouver  le  fafteur  A ^ les  loix  .de  ces  ferles  feraient 
fuppofées  de  la  forme  qu’elles  doivent  avoir  pour  répréfen- 
ter  les  racines  d’ une  équation  algébrique  , & on  trouve- 
rait les  moyens  de  rendre  cette  forme  comparable  avec 
celle  que  donnent  les  équations  de  condition  pour  la  loi 
d’une  ferie  qui  repréfenterait  A,  . 

V.  La  raifon , qui  m’avoit  porté  à regarder  comme  ra- 
tionel  le  fafteur  de  toute  équatiotl  rationelle , venoit  de  ce 
que  le  radical  qui  pouvait  s’  y trouver  me  parailTait  de- 
voir avoir  un  coéficient  arbitraire } mais  on  voit  par 
l’exemple  ci-deflTus  que  quoique  dans  la  différentielle  exade 

le  coéffident  de  — y (bit  arbitraire,  il  ne  peut  être 
fuppofë  tel  dans  l’ intégrale , pareeque  parmi  les  quantités 

rationelles  fe  trouve  le  quarré  de  — y dont  le  coélE- 
cient  n’  eft  pas  arbitraire , & voila  ce  qui  diftingûe  les 
radicaux  algébriques  des  interfeendants  dans  la  queition  qui 
nous  occupe  ici. 

Quoique  la  fuppofition  que  j’ai  faite  ci-deffus  me  paraiffe  gé- 
nérale i cependant  comme  elle  dépend  de  la  théorie  des  équa- 
tions déterminées,  théorie  qui  n’eft  pas  encore  fuffifamment 
éclaircie  au  deffus  du  quatrième  dégré,  il  faudra  peut-être  pour 
plus  de  généralité  au  lieu  de  fuppolèr  l’équation  au  fadeur  du 
dégré  n m pour  l’ordre  n & ne  contenant  que  des  puiffances  m 

la  luppofer  du  dégre & ne 

contenant  que  des  puiffances  m,  peit  ici  le  plus  petit  di- 
vifeur  de  n -4-  i autre  que  1’  unité.  11  y a cependant 
tout  lieu  de  croire  que  la  nouvelle  étendue  que  je  pro- 
pofe  ici  de  donner  à cette  folution  elt  fuperflue  pareequ’ 
une  quantité  qui  n’  eff  fufceptible  que  de  n valeurs  ne 


différerait  de  la  première  forme  indiquée  cî-deflus , que 
pareequ’il  y aurait  à ces  n valeurs  des  coéfficiens  irra- 
tionels,  que  l’éreftion  à la  pniffance  m ne  pourrait  faire 
difparaitre  j mais  l’équation  qui  les  fait  difparaitre  étant 
homogène  entre  la  racine  & fa  valeur  affeftée  de  ces  coéf- 
iiciens  la  forme  de  la  racine  refte  la  même  que  ci-deffus 
dans  le  cas  préfent  où  ces  coéfficiens  font  arÙtraires. 

Rjbemnt  du  30  Ayril  177» 


DE  INTEGRATIONE  INDEFINlTINOMlî.”  . 

rrrf~r  kiç  eommentarîus  ak  auSore  P.  Giatuüa  foc,  Jefii 
Mathefeos  profejfore  in  Coll.  Braid.  Mediolani  ad  cl.  Comi- 
tem  Salutiarum  mijfus  fuijfet  ab  an.  17691.  menf.  febr.  ut 
ipfum  R.  SociETATi  offerret,  quumque  fociorum  ad  id  ddc- 
3orum  fuffragiis  fuijfst.  probatus  , qui  & auÜoris  ingenium  , 

6*  in  arduis  , intricatifque  computationibus  expediendis  faga- 
titatem  commendarunt  , SOCIETAS  huic  libro  infcrendum  ejfe 
dtcrevit. 

Propofito  differentiali  x — 'dx  AT",  in  quo  cum  expo* 
liens  r eft  pofitivus,  fit  JT  f x"  g x"‘  h x"" 
cum  vero  ell  negativus,  ûtX=ü=f-k-gx"-hkx'*'-^-...y 
quaerentur  i.*  conditiones , quibus  afFeâi  c(Te  debent  ex- 
ponentes  r-,  m y m\  m" . . . y ut  x—'  dx  X poffit  inte- 
grari  : deinde  fi  in  exponentibus  repertae  conditiones  non 
contineantur,  quaeretiir  methodus  obtinendi  feriem  y in 
qua  exponentes  extra  fignum , ut  aiunt , perpetuo  ad  uni- 
tatem  accédant , quaeque  ita  ubicumque  abruinpi  poffit , 
ut  noti  fint  termini  nondum  intégrât! , qui  fint  addendi. 

Hinc  cum  poni  poffit  y d x = x — ' d x X'y  five  y 
5=  x~'  X‘  y fi  fuerint  repertae  conditiones  ad  integran- 
dum  x — 'dx  X’y  habebuntur  quoque  conditiones  , qui- 
bus exponentes  praediti  effe  debent , ut  curvae , quas. 
çxhibet  aequatio  y s=  x — ' X*  y poffint  quadrari, 

r. 

Ponatur  ergo  fx-'dxX‘  = Ax'‘X*  * -H  fYdxX*  (M)y 
ubi  quantitas  confiarts  j4  y vatiabilis  V,  exponens  uy  de- 
bent in  decurfu  determinari  : tum  fumantur  diflferentiae  ÿ 
quae  dividantùr  per  d x y di.  multiplicentur , vel  dividan* 
Mije.  Taur.  Tom,  IV,  k k 
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tur  per  X*  prout  exponens  n ftierît  vel  negativus,  vel 

pofitivus  : habebiiur.* 

* 

JC  — ' =.  Au  jc"““*  JT-+-  (n-+-i)  x'  — ■+-  Y . 

d M 

In  hac  aequatione  pofiro  n -+•  i = & fubilituto 

valore  Indefinitinomii  & eius  difFerentia  divifa  per 
</  X , cum'  exponens  r cU  pofitivus , habebitur. 
x's=Aufx"  “ ~~'-^Augx"‘  • — ^-i-Auhx*"  *4-1^ 

Amnfx”  ‘ -t-Amn'gx^'-*-'—'-t-Am''nhx"'-*-'-'-i- ... 
Sit  modo  exponentium  m,  ni  ni'  ...  maximus  w,  & 
fiat  U — I = r,  unde  u — is=r— -w,  u =/•-♦- 1 — -m, 
fiat  praecerea  .<4  « /*  h-  Am  ri  f = i , unde 

t— 

Aug  -h  Am'  n'g  s=  '■ 


A uh  A m"  n'  h x= 


(r-<-  t — f»-*-  ^ m)f 
{r  i — m ri  tri'  ) b 

— ri  m)/" 


hinc  r = - X-  * 

( r»»- 1-w+i//»)/^  ( r-t-i ) / 

-f.  r — ■ 

^ • • • 

Cum  vero  exponens  r eft  negativus,  erit 
X ’^'s=Auf:^'^^-+‘Augx"'*‘“  — ^ -i-  Auhx"'  ^ . .^Y 

Amrigx"  ■*'5'”  * Artirihx^ 

Quare  exponentium  /n  , m' , rti' . fiippofito  m minimo  , 
& pofito  U — i=r,  A U jf  "=x  I ^ eodem  modo  habetur 

r-!-r>.  & i' ' 

(i-r)/» 

(i-r)/*  ‘ . 

SublHtutis  vero  in  M valoribus  inVentis  pro  A^Y^  uj 
habebitur  in  i.*  caTu. 
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Sit  iam  X = /x"  -4-  g' , vel  X = / -+-  g'  x"  , fit 
fcilicct  X binomium,  hinc  N erit 

fx~dx  X*  = 

-t-r  -h 

X 


x~  X'-*-*  — 


{■^:r  -t-  s)  f 
r filbfiituatur 


{±r-f  s)f 

dx  X‘.  Quod  fi  in  loco 

("►  r •*"dd)g 

q' y & toia  aeqnatio  A mulnphceiur  — —y 

habebitur— <(xX 


r 


• I « ( ■*•  ^ **•  <»0  it 

x“  X-+*‘ 


X - X'-^'-i 

hinc /x±  'dxX‘  =ï 

X X ■ -r/  {■^r->-q'-ha)f 

Quod  fi  eadem  inftituatur  opcratio  pro  termino  afFe- 
fto  figno  /,  qui  pollrerao  habitus  eft , & eadem  rurfus 
repetatur  pro  novo  termino , qui  haberetur  nondum  inte- 
gratus , habebitur  fériés. 

•+■'’  1 (■**r***4')^ 


( ± »■  '+' (± g 


(j^r  ’*•  m)  f'ijiir r*- q'  ^ -*-4) 

- X'-^*  — &c. 

terminus  porro  5**®“'  erit 

r.(-i:r’*-é^)g{±r-*-  (f  {±T’*‘ 

(i:r-K4)/'  )f{±r-*-  (/-  i + 

appofito  figno  negativo  terminis . paribus , reliquis  figno 
poiitivo.  ' " 


/ 
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Quod  (î  alicubi  fit  fériés  abmmpenda  ; addatur  / P 

± r i J/ 

( r-H  (j  — I ) ^-4-  a!)  g X d x X''  Vocando  — P 

coëfficientem  termini  antecedentis  integrati.  In- 

tegrabitur  vero  omnino  propofitura  binomium  differentide, 
nec  quidquam  addendum  erit  feriei  abruptae  poil  termi- 
num  s , û fuerit  rh/’-H  (.f  — i)  / -H  a t=  o,  ici- 
licet  cum  exponens  r eft  poficivus  r = s m •—  i>  & — 
r = — I — s m — ri  cum  r eft  negativus. 

Identidem  vero  cpntingit  denorainatoris  faftorem  aliquem 
fieri  = o , cum  fcilicet  {s  — O / -+*a=o, 

At  tum  fériés  ufque  ad  eum  terminum  continuetur , quem 
fi  tranfiiieris , incidas  in  huiufmodi  faëlorem  : abruptae 
vero  adde  ut  fupra  — i)/ 

gx  d X X\  Quod  fi  r * fuerit  pofiiivus  & rfc  r -t- 


j — 1 , tum  circa  hune  terminum  operandum  eo- 
dem  omnino  modo,  ac  quando  ab  initio  exponens  r eft 
negativus.  Habebitur  vçro  integratio,  fi  fuerit  r = — i 
n'  m » 


1 1 I. 


Hinc  vero  aperitur  methodus  inveniendi  conditlones , ut . 
indefinitinomium  ipfum  integretur.  'Sit  N ut  in  fine  arti- 
cuü  1.  Ex  terminis  vero , qui  in  N afficiuntur  figno  /, 
unus  tantum  fuperfit , reliquis  evanefeentibus,  fafto  nempe 
numeratore  = o , tum  circa  fuperftitem  terminum  eadem 
récurrent  omnino , quae  articulo  antecedenti  di£la  funt 
de  Binomü  integratione.  Cum  autem  ex  terminis  affcflis 
figno  f poflit  fuperefle  primus,  vel  fecundus , vel  tertius  &c. 
ideo  datum  muliinomiura  tôt  modis  poterii  integrati,  quot 
unitates  cominentur  in  t , 
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^Sit  e.  c.  X trinomiura  , hinc  r = » , duobus  ergo 
modis  integrjri  poterit , in  quorum  quoque  condiiiones 
duae  reperiemur. 

Priraus  fi  (ît  r -+-  = o » & o 

Secundus  fi  fit  -•*-  r -f-  4^^  = O,  & -f-  r -+*  (^  -r  ' )y  a — o 
" Sit  X quadrinomium,  hinc  & t «=  3,  & tribus  m>JiS 
integrari  poterit,  in  quorum  quoque  très  fjnt  conduiones. 
Primus  r -+-  a'=  o,  ~h  r^a'=:oy~hr  ® 

Secundus  7»-r-+-a'=o,-*-r  4-a"=o,-+-r-t-(j-0/-t“a'— o • 
Tertius  -*-r-+*a^^=o,  1)^^-*-4^=  ô 

Et  û X fuerit  quinquinomium,  vel  rextinomium  eodeua 
prorfus  modo  licebit  condiiiones  reperire.  Hinc  in  mul- 
tinomio  modi  illud  integrandi  erunt  numéro  t , & nu- 
méro pariter  t erunt  cohJitioies,  quae  in  quoque  modo 
reperiuntur.  Subftituiis  veto  pro  a\  a\  a'\ , .,8c  tj  \ q". , 
eorum  valoribus  ex  artic.  1.,  prout  r fuerit  vel  pufitivus, 
vel  negativus , non  omnes  modi  aeque  apri  repcrientur , 
fed  unus  prae  alio  eligendus  erit,  prout  tuerint  exponentes 
r , m,  ni,  ni'  ....  inter  fe  comparati.  Methodi  applica- 
tionem  non  perfequor  : fufficiat  praeftitiffe  quod  primo 
loco  propofitum  fuerac. 

I V. 

Sin  exponentes  repertis  careant  conditionibus , ad  ha- 
bendam , quae  fecundo  loco  quaerenda  propofiia  fuerat 
fériés , ita  erit  operandum. 

Refumpta  aequatione  N,  in  ea , ut  in  artic.  II.  pro 
binomiis , loco  tir  r*  fubfiituatur  r q y 8c  tota  du- 

catur  in  — ^ (dr^  -t- 

r 4)/ 

Obtînebitur  autem  hoc  paflo  valor 

(d:  r '»■  '«)/' 

pro  termino  — -A  x~"  d x X\  Eodem  mo;: 

• r »t-  4)/ 
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do  quaerantur  valorcs  pro  reliquis  terminîs  — /^-= ^ 

±r+,'/  :î: r--^ -T 

* 'i- s)  /... 

Quod'  cum  peradum  fuerit , habebitur. 

’^fÀX’+‘f-*-q'-i-a)gx  dxX* 


i'  • 


• fX(j±r-*-q'-^a")hx~'  dxX* 


- f-dlX'±:r-*-q'~^*")ix 


rV/ 


JxX* 


/Al  V* /^C±'^+4")/r 

-rAi±r,')hx  dxX-=-~^L^~  X‘*> 

'^fB{-±r-hif'-¥’a)g  x~  dxX“ 
j - > •+fB(;±y-h^'-^")h  x~  ^ dxX* 

'^fB(^r-4-q'-^d")ix  . dxX* 


J^.  i 


M±r+0«  *'^'=-{55-, 

-*-fC(.±r->^'“-*xi)g  ir****“ dxX‘ 

, -f-yCCdrr^/'WOAx 

• •*-fCi±r-*-f>+dyx-'  dxX* 

•4*  • • . • • 

!■  hU  yaloribns  pofîtus  eft  coëfficicns  ss A 

• (i  / 


t 


V 
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Êadcm  rurfus  operatio  in  his  terminis  inftituatur  , qui 
. habiti  funt  afFeai  figno /,  & pofitis  . 

A q ~h  a")  h B i^^.r  -ir  q -4-û)g^—--ff, 

A {'±.r  -H  / •+-  a!'^)i  -H  C ( r -h  H-  a ) g-  = C', 

& ^ ^+“  ^ ^ ^ A = , 

obtioebimr  ^ ^^_A{±r^q'-*-éOg  i X*"*** 

fA{±r-^q-^^')g^  /•  ^ 

-#-r-4-îf' 


' -— y’/4^^(-4:r*+“i^^*4^*0^  ^ </xX" 


—y* i x dxX* 


fB'x 


' dxX‘=== 


B' 


-»-r>4-f'-f-f'' 

X-  X--^*. 


—— ÇB  ’(^r^q  -4* dxX 


-/ 

/Cx'~  —■ r— r-.x  A 


ii^*  ï* 


V-fr 


•! 


V • *«  * 


--fC\±.r’^q-^q  ''^A)h  x~  t^X" 


'K  - • 


<#f'- 


^fC\±r^îq'-^f-^'")i  X 


.■V 


— “ — — , /»  • -• 

• • • 


i*  . 


& 


-f-r-»-f^-^»f" 

— /8"(-±-'--+-î'-<-î"-''‘»")  ** 


/i^ 


« 

» , 


Digitized  by  Gc 


/ÏC+r-Hj+aOtt,  X X-*' 

, ^fD(:±r-hi^'-HO  g X dxX' 


—fD{’±:r-^xq*-^")h  x 


f» 


fe  X-  dxX-= 


—fDirtr-hiq"-*-a'")  i x"  dxX* 

-/... 


. X X”*-‘ 


—M±r-hq"-hq'"-^a'y  x 

-/.  . 


ixX- 


— yy(-±r-+.iÿ'^-Ha  )^  * ixX* 

—fE(rtr-*-iq"'^a")  h x-''^^*^**"'dxX'‘ 

— yy(dt/--+-iy"^W'')  / 

— /.  . . . 

Inquibus  pofitum  fuit^ 

_£ ^ ,, 

C{±r+ç"'^s"')i  . y-  1 t JJ 

(.±r-rq'y^)f^^ 

Operatio  rurfus  eadem  circa  novos  terminos  nondum 
intégrâtes  inditui  poflet  y fed  haec  "ad  ea  , quae  fe- 
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quuntur  , intelligenda , Taffictauc.  Nunc  veto  oftendam , 
quo  pafto  lex  generalis  pro  ferie  eruatur  , Sc  primo 
quidem  oftendam  legera  generalem  exponentium  , & 

numeri  terminorum  in  quoque  ièriei  terraino,  fe'cundo 
legem  codUciemium. 

Monco  autem  terminum  y4x  X‘  * habitura  ex  aequa- 

tione  A^raihi  effe  terminum  primum  feriei  quaeGtae,  termines 
iA'x±  ^ î'  -t-  Bx±  -4-  Cx^'-*-i-*-r'  H- ...)  X*  ’*•  ‘ 

habites  ex  prima  operatione , mihi  effe  terminum  (ècun- 
dum  feriei  quaefitae , & terroinos  habitos  ex  fecunda  ope- 
ratione ( 4-  -H  C‘x±r-^^f-*^' 

efle  terdurn , atque  ita  deinceps. 


V. 

Quoad  primum  igitur , cum  exponente^  termini  fecundi 
habiti  fmt  fublUtuendo  loco  r in  terminp , qui  iam  inté- 
grants habetur  in  N y exponentes  terminorum  , qui  in  N 
nondum  integrati,  nerapc  r 4-  , 4"  ■4-  • • » 

& cura  exponentes  tertü  termini  habiti  fint  pariter  in  co- 
dera aequationis  N termine  fubftiiuendo  loco  4-  r expo- 
nentes 4-,  r -4-  1 rh  r 4-j  -4-  4:r4-a'-4-^"', 

^ r 4“  4 7^*  » 4".  ^ 4-  ^ 4-  ^ r 4-  i q'j  fcili- 

cet  exponentes  terminorum  qui  habiti  funt  nondum  inte- 
grati in  fccundo , & cum , perinde , ut  in  his  feriei  ter- 
minis , habeantur  exponentes  pro  reliquis  j patet  & tôt  in 
fecundo  feriei  termine  diverfos  exponentes  haberi,  quot 
in  aequationis  N terminis  nondum  mtegratis  habentur  üra- 
plices  exponentes  diverfi  j"'.  & toi  pro  tertio 

diverfos  exponentes  obtineii,  quot  poffibiles  diverûe  com- 
binationes  binariorum  ex  additione  limplicium  ejponentium 
q\  q\  q'".  , . , & in  quarto  quot  horum  ipforum  fimpü- 
CHim  exponentiam  diveciàe  combmadones  ternariorum -Scc. 


1 

= l4 


i:  i: 

I i:  x: 
ki:  3: 


VI 

1 
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Hinc  generaliter  ad  habendum  & exponentes , & nu- 
merum  terrainorum  pro  termino  iêriei  j -j-  | ^ fiant  oro- 
nes  poffibiies  combinationes  s/rfo»»»  adAtione  fim- 
plicium  exponentium  y , f addiio  ubique  rh  r y . 

Ut  autem  facilius  innotefcat  s.*'*®'®”  omnium  nu- 
merus , fit  adieâa  tabella  numerorum , quos  polygonos 
vocant,  in  qua  pro  quoque  termino  lex  generalis  elt,  at 
ille  aequetur  & numéro  proxime  antecedenti  , & numéro 
proxime  Tuperiori. 

Numeri  Roma*  f ^ 

ni,  qui  tabellae  fu- 
perlcripti  reperiun- 
tur , numerum  indi- 
cant  terminorum  fe* 
riei  quaefitae  : nu- 
meri vero  per  co* 
lumnam  a latere  adfcripti  valorem  indicant  numeri  t . 
Hinc  fi  e.  c.  t = 4 , fumenda  erit  quarta  linea  , & pri- 
mas terminus  ieriei  unicum  dumtaxat  cominebit  terminum, 
(ècundus  4 = t,  tertius  10,  quanus  lo , quintus  35  &c. 

Quod  fi  alicubi  fit  abrumpenda  fériés  e.  c.  poft  termi- 
num  • ad  habendum  & e>ÿonentes , & nume- 

nim  terminorum,  qui  adhuc  afieôi  funt  figno  /,  quae- 
rantur  , & combinationes  ipfae  , & uumerus  s.*"**"®  addito 
ubique  zt  r» 

V 1. 


î 


III  IV  V 
i:  1:  I. 

3:  4î  j: 

6:  10:  I 


• XI 

»:  4:  10:  10:  3j;  J 6 
i:  j:  15;  3j:  70: 


Quaerenda  nunc  coefficientium  lex.  Infpiciemi  terminos 
iam  integratos  in  articuio  IV.  haec  eruuntur. 

1.  Qüodefcumque  &âor  aliquû,  vel  dtvilbr  coefficien- 
tium  continet  a , faéior  ille , vel  divilbr  multipliçatur  per 
f primum  coefficientem  afltunpti  multinomit,  quotiefcnm- 
que  vero  continet  vel  a,  vel  a",  vel  a"'..,  multiplica- 
tur  per  coefHcientem  iècundum  , tercium  alTumpti  multino- 
mii , videlicet  per  g- , A , / , . . 


lli 


1^4 

1.  Coefficiens  quifque  cuiufque  termini  s*^‘  leriei 
habet  divilores  numéro  s , faélores  vero  numéro  s — i . 

3.  Nonnulli  coefficientes  pluribus  conftant  partibus,  qua- 
rum quaeque  numéro  fecum  aequalibus  faâoribus  , & divi- 
fohbus  componitur. 

4.  Ex  fattoribus  qui  maximus,  ille  nempe , qui  plures 
exponentes  continet , immédiate  pendec  ab  exponente  ter- 
mini , cuius  eft  coefficiens } a maximo  autera  is  pendec , 
qui  ex  reliquis  raaior  ell,  & ex  hoc  rurfus  quf  ex  refi- 
duis  maior , arque  ita  deinceps.  Divifores  vero  ira  a fa- 
ftoribus  pendent , ut  his  daris  dentur  & ilii.  Quibus  om- 
nibus rite  perfpeftis  en  qua  ratione  dato  exponente  ter- 
mini alicuius,  eius  coefficientem  reperio. 

Sit  exponens  -+-  r -t-  y *4-  / -+-  Deleto  q , loco 
vel  vel  q"*  fublVuuatur  vel  a',  vel  a"".  Cum  hoc  du- 
plici  modo  poffic  ficri,  duo  faftores  maximi  habebuntur, 
adeoque  hinc  iaih  duas  partes  habebit  coefficiens , fcilicec 
^ r -+-  r -+-  -+*  a. 

2.  In  utroque  faftore  maximo  deleatur  & a'",  & a\  & 

loco  refidui  f,  fubftituendo  a,  a'",  exurgent  duo  fa- 
£Iores  fecundarii  ifc  r -f-  a',  -+*  r -+•  a'",  qui  per  maxi- 
mum ilium  , a quo  o'riuntur , faftorem  , & per  correC» 
pondentem  aflumpti  multinomii  coefficientem  multiplicati 
dabunt  '+■  a'")  i r a')  (j^  r q"  a) g 

r af"  ) i . Cum  veto  in  fecundariis  faftoribus  non 
amplius  ^ vel  q"  reperiatur,  nullus  alius  ent  addendus 
feftor. 

3.  Quifque  fa£ior  dividatur  per  faftorem  ipfum , in 
quo  loco  vel  -a\  d'\  fubftituta  fuerit  quantitas  a , lum 
totus  exortus  coefficiens  dividatur  per  exponentem  ipfura, 
in  quo  loco  q fubilituta  pariter  fuerit  a : appofito  demum 
cuilibet  divifori  habebitur  coefficiens 


I 


(±r-t-^"-*-4i'')g  (±r-*-4"')i 
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(±r*+-^  )f 


(±  r H- /"-+-4  )/■  ( ± r -H  ^ )/■- 

pro  termino  cuius  exponens  eft  rl-  r -4-  y •+•  y'  -+-  q'* 
Sic  exponens  ‘1  faitores 

znaximi  erunt  duo , quibus  & fubfcripto  diviibre , & du* 
ftk  in  correfpondemes  ^ , A , z , habetur 


-*-q‘ 


')/ 


-)/* 


( ± r •+- ^ j"' -+<  4 ) /”  ( ± r -t- i 

Faé^a  vero  in  horum  primo  fubditutione , ut  fupra , 
cum  haec  duplici  modo  poilit  fieri , duo  erunt  pro  .ilio 
faélore  maximo  fa£lores  (êcundarii , quorum  quiique  per 
eum  ipfum  multiplicatur.  Unico  vero  modo  poterit  in  Æ- 
cundo  fubftitutio  fieri.  Hinc  toius  coefiicimus  eric 

i±r^s')g-y 

C )/'|- 


(±r-t-iq'"'*-4^  g (±^4-4"')/  I 

Sit  exponens  generaÜs  ■±:  r -i-  q -i-  Q q -i-y  q"-h  i q"~h... 
in  quo  |8 , y ^ . iunt  quicumque  numeri  integn 

i . Ex  exponente  deleto  q , loco  unius  ex  reliquis  q' , 
q"f  q'.  . . , fubfiituatur  vel  a,  vel  a , vel  a".  Cum  hoc 
nunc  triplici  modo  pofüt  fieri , totidem  enim  hic  luppoliti 
exponentes  y,  q\  q” , très  pariter  erunt  faclores  , quos 
fupra  maximos  vocavi , quibus  fi  fubfcribantur  currefpcn* 
dentes  divifores,  & omnes  per  correlpondentem  coeffiuen* 
tem  f,  g,  h y i mulnplicentur , habebitur 

(±r-H  (g-,)  _ 

r***  C^"*)  q'  '*‘7  q['  4 ) /'  ^ 


i66 

( ± r-* *-  ^ (f  ( > — * if éT  ) b ^ 

(±r’t-/^  + (^y  -i)q"  ’*-^  q’"  ’*••••’*■*)  f • • 

(f-i)  g'" d'"  ) i _ ç 

q'-^-yq"’*-  q"‘ ’*’••*)  f 

X.  Ex  faftoribus  R y S ddcto  a',  a",  a'",  loco  anius 
ex  reliquis  y,  y",  /"•  • fubftituatur  vel  a',  vel  a",  vel  a'", 
quod  quidem  rriplici  rurfus  modo  hic  poieft  obiineri.  Subfcri- 
ptis  vero  diviforibus,  & appofitis  corrdpondemibus /,  A,  f. . 

Q dabit 

(±r-+-  -^^y  q*'^  q"'’*‘-»^)g  

C'^-  2,  ) q’’*->Y  ^ f f ^ 

(±r-H  (^  - I ) g'-*-  ( ^ - t ) g" ^ q”' *”')b  __ 

( ± r -4-  ( /?-  1 ) •+•  C > - i ) ^ j'"  •+•..■+■  a')/’  ^ 

( ± r ^ ( /î-  I ) q’’*‘yf'*-  (^-  I i 

( ± rn-  (/î- I C^- )/"  ^ 

bmiliter  Aipponatur  ab  habcri  R -h  R"  -h  R"yScab 
Sy  S -i-  S'  S". 

X.  Eadem  operatio,  quae  modo  circa  Qy  Ry  S infti- 
tuta  fuir,  repetatur  éîrca  Q',  Q",  Q",  R\  R"y  R'\  ^ > «5"»  S”'y 
& fupponatur 

Q praebere  faftores  -4-  Q*''  •+•  Q*-" 

Q"  . ^-+-<2^-4-^" 

Q"  Q"  -4-  Q^‘  -h 

* R vero  faaores  -4-  R^'  -h  R^" 

R'  Rf*  -h  Rt*' -h  Rf*" 

R"  R^  -h  R'’  -4-  R*‘ 

& demom  S praebere  5*-  -4-  5'^'  -+•  «S^  . ’ 

5"  Jf»  -4-  Sm’  h-  Sp" 

S"  5»  -4-  -H  S*" 

4.  Rurfus  eadem  operatio  iidtttuatur  circa  oftines  de 
novo  nunc  habitos  terminos  y tuui  rurfus  circa  eos  ) qui 
ultimo  habiti  fuifleut,  fi  inrtituta  operatio  fuiffet,  idque 
donec  continua  unitatsm  fiibtraâione  a numcris  0,  yy 


& ifti  exhauriantur , & nil  fuperfît  aliud  quam  ^ 

Quod  qaidem  cum  non  Hne  labore  plemmque  peraéluoi 
fuerit , ad  habendum  quaeTituni  coeffidentem  repextae  qnan* 
titares  erunt  difponendae  ^ ut  in  tabula  requenti 

^ T 


Q'X  < 

Lq^') 

ro.n 


Qx 


r fR^) 
R'  X<  R>^) 
IR^") 
rR^) 

-R  X ^ ie  " X < R*  ') 
iRf*') 
) 


i2'"X<  -R'') 

U'") 

r^»  ) 

s X < 5*^  ' ) 

{Sf*  ) 
Sf*’) 
S/*') 
) 

^"X<  S'  ) 

^ L^>“  ) 


( ± r *4-  ^ ^ y H-  J*  H- . . , 


I 
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i68 


Atque  hæc  lex  eft  coefHcientiutn  pro  quoque  feriei  ter- 
inino.  Sin  abrumpenda  effet  fériés  ipfa , ad  inveniendos  ter* 
minorum  , qui  nondum  funt  intégrati,  coefficientes,  perinde 
omnino  operandum  erit.  Haec  tainen  duo  advertenda  : i. 
eumdem  effe  coefficientem  termini , cuius  exponens  eft 

(["  •+"  • • » & termini  , 

cuius  exponens  fit  Hb  ^ |8  y ■+*  V î ^ 4 

2.  omittendura  effe  rfiviforeln  ~ — — ~ ^ j r? 

( ±r  -4-/Î  q'^f  H-  S . . -+-4  )/; 

qui  omnes  coefficientis  ipfius  partes  multipticar. 

Hoc  unum  fupereft  obfervandum  , quod  fcilicet  coeffi- 
cientes termini  s*®“‘  in  ferie  afficiendi  funt  fîgno  ne- 
gativo  fi  J fit  numerus  par  , & negativo  fi  j fit  numerus 
impar.  Quod  etiam  intelligendum  de  eo  termino  , qui  ad* 
dendus  eft  cum  fériés  ipfa  abrumpitur. 


At  fi  in  propofito  indeünitomio  fit  ni  r=.  m i , 
ot"  = m rh  » , fi  nempe  pofito  m aequali  cuicum- 

que  numéro , reliqui  exponentes  /n',  m , , . progredian* 
tur  in  ratione  arithmetica , cuius  differentia  fit  unitas , 
tum  nec  ternarii , nec  quaternarii  ita  crefcent , nec  adeo 
implicata  coefficientium  erit  lex , licet  ipfi  coefficientes  ad- 
xnodum  mulciplices  évadant.  In  hoc  cafu  igitur. 

I.  N erit 


V 1 I. 


x±^-*’t'dxX‘ 


x±'"*-*i'  dx  X* 


2. 
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1.  Numeri  termtnorum  pro  quoque  ferîei  termine  in 
hac  ratione  aritbtnetica  i : t : \ t — i : t — x : 4 t 

— } &c.  progrediuntur  ita  ut  in  termine  feriei 

termini  fint  - 1)  t — (j— x). 

3 . Ad  habendps  vere  coëfficientes  pre  queque  fèriei  ter- 
mine en  quaie  cempendium  ex  iis,  quàe  haâenus  diâa 
funt  , exurgit. 

Difponantur , ut  in  adieâa  tabella  plures  quantitates  per 
columnas , in  quarum  prima  unica  quantitas  reperiatur  , in 
fecunda  fint  numere  r , in  tertia  1 r — i , atque  ita  deinceps 
in  ratione  fupradièia  A — A -+-  A"  — A"  A^  — 


arithmetica  : columnis. 

— B 

B'  — 

-h£"  — 

veto  paribus  praepo- 

— C 

-h  C — 

C” 

-hC"  — 

natur  fignum  negati- 

D 

•+•  D — 

D' 

Z>"  — 

vum  , reliquis  politi- 

m 

B 

-f-£"  — 

vifhi. 

• 

— 

F 

-h£'  — 

Sit  autem  una  ea- 

• 

G — 

G 

^ G"  — 

demque  omnium  eu- 

• 

H 

— 

iufeumque  columnae 

l 

h-F  — 

terminorum  lex , ut 

L 

-H  £'  — 

faâo  A — » 

_ 

• 

-h  Af  — 

• 

• 

■+.  AT  — 

& dénotante  p termi- 

• 

• 

0 — 

num  primum,  fecun- 

• 

• 

dum  , tertium  &c. 

• 

in  quacumque  columna  , terminus  , qui  in  columna 
s.*®“*  obtinet  locura  p aequetur  terminis,  qui  in  colum- 
na antecedente  obtinent  locum  p p — »»••  •> 

F — r -H  I multiplicatis  per  certum  faftorem  Z. 

Sit  veto  Z eiufinodi , ut  cum  multiplicat  terminum  p 

in  Columna  antecedenti  fit 

cum  multiplicat  terminum  p >-  1 fit 
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cum  multîplicat  terminum/>-i  Z"'&c. 

retinetido  femper  eumdem  denominatorem , & tn  nume« 
ratore  apponendo  fucceffive  — 3)  y •+• 

( P -h  J — 4 ) y -H  a"»  ( P J “ 5 ) y a "* 

(p-+«X— - ”+■  &€• 

His  ita  pofitis  ad  habendam  feriem  ipram  quaefîtam , 
quifque  cuiufque  columnae  terminus  multiplicetur  per 

X prima  columna  ica  multi- 

plicata  dabit  primum  terminum  feriei , fecunda  fecun* 
dum  ôcc.y  quod  H alicubi  fît  fériés  abrumpenda  multipli* 
cetur  terminus  quifque  fèquentts  columnae  per 

^r-4-  (/ 

/(rhr-4-(p-4-x— d x 

Antequam  finem  facio , non  abs  erit  obfervare  om> 
nia , quae  in  hoc  artic.  VIL  diôa  funt , trinomiis  quo> 
que  ) in  quibus  exponentes  fine  utcumque , communia  elTe. 
Quare  ad  habendam  fêriem  difpofitis  per  columnas  quanti- 
catibus  progredientibus  in  progreflione  numerum  naturalium 
I.  1.  3*  4.  &c. , & praepoftto , ut  fupra , figno , 
haec  fît  lex  cuiufque  À — A -h  A’  — A"  *4-  . . 

columnae  terminorum , — B B'  — B"  . 

ut  nempe  quifque , qui  -H  C — C -H  . . 

in  columna  obtinet  lo-  — Z?  -J-  . . 

cum  P , fît  aequalis  & 

termino,  qui  in  columna  antecedenti  obtinet  locum  p 

multiphcato  per  i--r — ^ ^ — r~ 77e 

&;  termino,  qui  in  eadem  columna  antecedenti  obtinet 
. , • 1-  * 

locum  P — I multiphcato  per  rir z — v;  ; \ VA"\  > • 

t ^ (/-p)y  '*-(p-Oÿ 

Tum  ad  habendam,  feriem , cuiufque  columnae  terminus 
±'  + t-»- (*—/)r-»- U — i)f' 
multiphcetur  per  x A*  . 


»7* 

Quod  (i  alicubi  fît  fériés  abnunpenda,  fequens  columna 

»)f" 

multiplicetur  per/(-»-r-H(f-/>)^'H-a)/x  dxX*. 

Inventa  ergo , quae  duo  ab  initio  propofita  fuerant , 
quaeque  fortafTe  ad  âlluilrandam  eam  calculi  integralis  p»- 
tem , quae  de*  düFerentiis  primis  agit , & de  fraâionibus 
rationalibus , nûnnihil  conducere  videantur. 
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RECHERCHES 

Sur  le  calcul  intégral  aux  différences  infiniment 
petiteSy  6 aux  ' différences  finies. 

Par  M.‘  De  la  PLACE. 


I. 


Parmi  le  grand  nombre  d’équations  différentielles  que 
l’on  rencontre  dans  la  réfolution  des  problèmes  où  il  s’agit 
d’ appliquer  le  calcul  à la  nature  , les  plus  ordinaires  , & 
les  plus  remarquables  font  comprifes  fous  la  forme  géné- 
rale. 


, ri>  ^ y 1 TJ»  y 


H 


dx 


JT,  /f,  H',  H"  &c.  étant  des  fondions  quelconques  de 
la  variable,  x , dont  la  différence  eft  fuppofée  conllante. 
11  feroit  donc  très-important  d’ avoir  une  méthode  géné- 
rale de  les  réfoudre,  & il  n’ y a aucun  doute  que  le  mé- 
canique , & plus  particulièrement  encor  l’alUonomie  phi- 
fique  n’en  rétiraffent  de  grands  avantages. 

M.‘*  d’Alembert , Euler  ont  réfolu  depuis  long-temps  le 
cas  où  l’on  a H,  H\  H"  &cc.  conllants;  le  premier , par 
fa  belle  méthode  des  coëfficiens  indéterminés  qui  ell  fù- 
rément  une  des  plus  ingénieufes , & des  plus  fécondes  de 
l’analyfe  , le  fécond  , par  une  confidération  très-fine , & 
qui  ell  du  plus  grand  ufagc  dans  le  calcul  intégral.  Dans 
le  troifîème  volume  de  ces  mémoires  , on  trouve  de  profon- 
des recherches  de  M.  de  la  Grange  , dans  lefquelles  ce  grand 
Géomètre  intègre  le  cas  ou  l’on  a,/f  A [x  h)  , 

«=  ^'  ( X -4-  A )* 

H"  = A\x-^hy 


&c. 


Mifc,  Tom,  IV, 


n n 
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A , A &c. , & A , étant  des  confiantes.  11  feit  voir  de 
plus  que  cette  équation 

X = y 8ce. 

''  a 9c  dx^ 

eft  généralement  intégrable  dans  les  mêmes  cas  que  celle-ci 
O c=  y H-  ^ 4^  •+*  44  *♦“ 

^;r  dy^ 

Ce  beau  théorème  dont  M.  d’Alembert  a donné  dans 
le  même  volume  une  démondration  fort  (impie , eft  un 
pas  très  important  vers  la  rélolution  générale  de  ce  genre 
d'équations.  M.  Bezout  avoit  fait  depuis  long  temps  fur 
ces  équations  des  remarques  analogues  qu’  il  a depuis  don- 
nées dans  le  quatrième  volume  de  Ton  cours  de  mathé- 
matiques. 

Voici  préfentement  une  méthode  qui  m*a  conduit  non 
feulement  à la  démonllration  de  ce  théorème,  mais  de 
plus  à trouver  (ur  le  champ  T intégrale  de  la  première  de 
ces  équations  lorlqu’on  a celle  de  la  fécondé.  Cette  mé- 
thode ne  fe  borne  pas  d’ ailleurs  aux  différences  infini- 
ment petites  , on  verra , ci-après  qu’elle  s’applique  égale- 
ment bien  aux  différences  finies. 

Remarque, 

Par  intégrale  particulière  d’une  équation  différentielle 
entre  x ^ & J,  on  peut  entendre,  ou  une  fonèlion  de; 
X , qui  fubftituée  pour , y , dans  cette  équation  en  faffe 
évanouir  tous  les  termes  ou  bien  une  pareille  fonflion  de, 
X , qui  de  plus  foit  comprife  dans  l’ intégrale  générale  de 
cette  équation  en  déterminant  d’une  certaine  manière  les 
confiantes  arbitraires  que  l’intégration  y intioduitj  car 
M.  Euler  a fait  voir  que  la  première  ae  ces  deux  pro- 
priétés peut  très  bien  fubfifier  fans  la  fécondé.  Cefi  dans 
le  premier  fens  que  je  prendrai  d’or  en  avant  l’intégrale 
particulière  d’une  équation  difierentie'le. 


I. 


1 1. 

PROBLEME 


Soit  propofé  d’ intégrer  1’  équation  différentielle 


X y H , H'  &c.  étant  des  fon6fions  quelconques  de , 
&C.,  dx  étant  luppofé  confiant. 


Solution, 

Soit , a ^ -+-jr  = Ty(B)fCiy&Tf  étant  des  fondions 
de , jf  i cette  équation  différentiée  fuccel&veinent  devient 

ddy  ( d<»  \ dy  dT 

“ • J?  ( JT  •+'  ')  77  = 77 

ti  ^ A . ‘‘JI  + il.  - 

dx^  ^ \ dx  ^ ^ ) d:^  ^ dx^  dx  ~~  71F 

, \ d'y  I d d ••  -ddy  d'»  dy 

® dx*  \dx  ' } dx*"^  d>e  ' 7x''  7x 

— ÜI. 

dx'  . 

*“dy  (Ad*»  , \ d*y  6dd*»  d'y  /Ld'» 

0)  • -r-,  -+-  I H I I • ~ ^ -►.-î . 

dx'  / dk*  d X*  dx*  dit* 

d'y  d*  f dy  d*T 

dx*  d k*  dx  dx* 


dry  ( n-x  d-  _ \ dr-'y  n-x  . n-x 

“T?-*-  f,-?-  • 77*')--77^-^—mr- — 

^ ^ &c. . . . . + iii . ÜL  = ±11 

dk  dk"  dxT'  dx  dk“' 

je  multiplie  la  première  de  ces  équations  par,  <u',  la  fé- 
conde par  la  troilième  par , &c. , & je  les  ajoute 

avec  l’équation  ( ^ ) , ce  qui  donne 


n » X 


X76 

dT  „ d^T 


d>T  dr  '■T 

«"•Z?- •-^«•■'•77^ 


dy  ( . , d»  , 

= - (^û)-hw-4-û> 

' \ ddÿ  / , , 

0 ■*■  5? 


</</• 


0 


d*~'» 


• • • • 


10 


d'CÊ 

7^ 

d • 

ZT 


( 


. d*f  «-t  . , d^*"\  d»r 


3 

««-+“«  -H  3 0 • 

d^ 


iu~.  — 


tO0 


Z? 


« - I • «- X 


0 


l»— * 


"Z^  y 


0 


'ïS-(-- 

d d V \ 

fi—t  . 1-*- 


0' 


»-i  . , d»t  n-i  ■ n-t 

«•— ' - - — • 


dx 


d’y 


dx’ 


dx 


0 or 


ai  \ d“~'  V / n~i  dm  \ 

_ 1-  . ( û«k)— H 0—’  .-— J 

* y dx’-'  V i dx  / 


(.c) 


en  comparant  cette  équation  avec  l’ équation  {A)  , en 

aura  i"  celle  ci . 

„ . dT  „ d'T 

dx 

a®  les  fuivantes. 

««»-«  = « 


dx* 


•a 


n-t 


d—T 

dx’-* 


6>  ur 


0)  0 


0" 


0 


n-i 


n-% 

I 


0* 


«-t 


(d  X 


= H’ 


0 


. //»»  P-I  »-x 

-»  . ^ J_- 

dx  i • X 


0 


«— I 


dx* 


= //“-»  &c. 

d’où  l’on  C'Miilura  les  fuivantes 
H - 
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H""*  / »-i 

» — f I ,4-  — . — — 1 . 

« \ \ dx  J *t» 

H*'*  / f^-^  d»\  / H*"* 


t--*-  VÏJ] 

&c. 
partant 


H—  \ w-i  • 

*•  / I • 


«-1  • »-l  4^//a»  H* 

' ■ ■ • ““  '■  • ■■  ■■  ■ 
Z dx'  «M 


, H-  , Iji-,  /H"  . , 3*.  r»''  a ,\ 


— &c. 


***. 

éf 


— &c. 


Si  l’on  fubllitue  ces  valeurs  dans  I’  écpiation  * ' 

rr  . , dx  „ ddx 

H ^ Oi  -\r  Ci  Ci  -r-  -+-  Ci  -TT  -4“  &C. 

dx  dx* 

& dans  celle-ci 
i/r 

X = Th-  a • - — -f-  &c.  on  formera  les  deux  fuirante* 
/ dx\  , H'  ^dm  H"  ^ 

— &c.[ 

3^*  H''  _ _ 

• [-;;r  - &<=■  ]< 


3 

dx* 


XJ*** 

- &'•] 


(Z>) 


J”-' T H— 

*4^  " ““  ♦ — — 


III. 

Les  éijuations  ( 2?  ) & ( £ ) font  d’un  degré  inférieur  4 
la  propolëe,  ainfi  l’équation  ( ) peut  toujours  s’abbaiffer 

à deux  autres  d’un  dégré  moindre  d’une  unité.  Il  n’  eft 
pas  même  néceflaire  de  réfoudre  généralement  ces 
équations , il  fuffit  de  trouver  dans  1’  équation  ( i?  ) un 
nombre  , /z , de  valeurs  particulières  pour  , qui  (atistalTenC 
à cette  équation  différentielle 

Soient , /3 , /3' , &c. , ces  valeurs  ou  ces  intégra- 

les particulières , on  les  fubllituera  fuccefiivement  dans 
r équation  ( £ ) , & l’on  en  formera  par  ce  moyen  un 
nombre , n , d’équations  dont  il  fuffira  de  trouver  une  in- 
tégrale particulière  pour  chacune;  car  i3 , fl"  &c , 
étant  les  valeurs  particulières  de,  w;  foient'T",  2^»  î'’ 
les  valeurs  particulières  & correfpondantes  de , £ , oa  aura 
le  nombre , n , d’ équations  fuivantes , 


r^  + y.=  r 


«7f 


f.-; 


\ 


iy 


‘ ' 77  ^ 

pourtant  l’intégrale  complette  de  l’équation  (^),  fera 

..  /-i) 

^ ^ ) (5) 


" J i± 


H-  tf 

&c. 


/?' 


-/• 


/S'-* 


.T—'dx  f 
f~c  ), 


tf  étant  ^ nombre  dont  le  logarithme  hiperbolique  » eft 


I V. 


Si  l’on  fubftitue  dans  l’équation  (£),  au  lieu  de, 
ta , elle  deviendra 

y— /H"  „ \ 

(■  +:j7)-  (>-&4 


• • • • • g 

d*-T  .H— 
ê 


dx"-^ 


<8o 

Si  l’on  fuppoiè  que  T Z ^ foit  l’ intégrale  complette 
âe  cette  équation,  Z,  alors  jenfermera  un  nombre,  n—i, 
de  condantes  arbitraires , partant  l’ intégrale  complette  de 
l’équation  {A)  fera 


puifque  cette  intégrale  renferme  un  nombre,  n,  de  con- 
Üantes  arbitraires. 


V. 


Si  dans  l’équation  (A)  , X = o,  on  peut  fuppofer 
alors  dans  l’expreiSon  (à)  de  , y , de  l’arr.  iil.  jTs=  Of 
T'  = O , T’"  t=  O &c. , &■  l’on  aura 
X .dx 

y = C £~J~T  -h  C e “ 

& Il  l’on  fuppole  que  dans  l’ équation 


I -rit 

’K-iJ  .g  J ^0-1 


^1 

< fi  ^ 

ddT 

/H" 

17  * 

d-'‘, 

r H— 

# 


■ dx—*  a 

l’on  ait  pour  intégrale  complette 

T A A R ^ A'  ^ K'  . , , \ , -h  A—*  • 

A , A^  A”  étant  des  conftantes  arbitraires  , & ^ , R -, 
R"  &c.  étant  des  intégrales  particulières  de  l’équation  pré- 
cédente , r exprelSon  (j?)  de,  de  l’art,  précédent 
donne 

~ dx  -dx  -dx  ' 

•f  fy  dxe 


•4"  e 


i8i 


-+-  e 
*+“  ,&c« 


- d X f>dx 

^ J T ~ 

/ — J — ' 


_ dx  ~dx 

J ~T  y.  A^'  R—  ’dx  '~T 

fi 

en  comparant  cette  expreffion  de,  avec  celle-ci 

~dx  çd X f.d X . dit^ 

y=Ce  ^ -+•  Cfi  ^ -+-CV  '^..^-C—fi 

on  formera  les  équations  fuivantes 

~dx  . d X ^dx 

^ ‘ ~T  r A Rdx  J ~y  ~~  ~F 

t J— T-  • « = C € 


f d X fÀ  X 

~~  J ~f  ^ A'B'dx  J~T 

e J—. — r — • fi  = C e 


f.d  X 

J X"' 


d 

&c. 


d'où  l'on  aura 
AR=  C* 

A'  R!  = C" 


d'-d 

d' 

d"-d 

d” 


r,  d X 

"F 


-/ 


d i 


S f 

A^  . /?— * = (?-’  . 


dx 

d—^ 


fuppofons  maintenant  que  l’on  fâche  intégrer  l’équation  {A) 
en  y faifànt  = o , & foieni  <,  C u f C u , C u"  &c. 
les  valeurs  particulières  de  y , qui  fatisfont  à cette  équa- 
tion , enfbrte  que  fon  intégrale  complette  foit 
Mifc,  Taur,  Tom,  IV\  o 0 


-4-  r « + c tf*  : 
en  la  comparant  avec  celle-ci 

~d  X ^ X 

"“J  a J /r 


4-  C—' 


ys=Ce  “+“  c e *+*c  e . .-4-C*  ‘a 


on  aura 


C U — Ce 


jC'tt'ssCe 


d’où  l’on  conclura 

n udx  ^ «V^r  _ 

® = - ÂT’®^  = - 57’^  = ' — 

ces  valeurs  de  ^ , ô* , j3  " &c.  fatisferont  confequemment 
pour  , , dans  1’  équation  ( Z?  ) , & l’on  en  conclura  , 

A R,  A R ^ A'  R'  &c. , & par  conléquent  fi  l’on  fçaic 
intégrer  1’  équation 


tégrer  1’  équation 
— ^ W ■ JJ'  ddf 

c - J'  -*■  "z? 


ff 


ÎI-. 


en  connoitra  i*  un  nombre  , « , de  valeurs  qui  (àtisfont 
pour,  *),  dans  l’équation  ( Z?  ) , x®  un  nombre,  n— i, 
de  valeurs  particulières  pour , T , dans  1’  équation 
^ dT  / n „ \ 

zr  (--*''•) 


d"-'T  H*-* 


dx—‘  d 

6c  partant  on  Ikura  l’ intégrer  complettement 

VI. 

Maintenant  fi  l’on  fçait  intégrer  1’ équation 


. * 


llj 

■■  • ■ ^ 

0 

en  fuppoGint , Z , Ton  intégrale  complette , on  aura  par 
l’art.  IV. 

^ = c e ) 

donc  la  difficulté  d’ intégrer  l’équation 

X = y^uf^ 

lorfque  l’on  fçait  intégrer  : 

<>=  y-*- a 

fe  réduit  à intégrer  celle-ci 

rr.  dT  ( It  ^ \ 

^ ^ ^ ~di<  \ 0 ) 

(^) 

</-*r  H-- 

—4—  • • ■ — ■ 

0 

du  dégré  » n - i que  l’on  fçait  intégrer  , lorfqu’on 
fuppofe  X = O , on  fera  pareillement , & par  la  même 
méthode  dépendre  la  réfolurion  de  celle-ci  d’une  autre  du 
degré , n - 1 , & ainfi  de  fuite  Jufque  à ce  qu’on  par- 
vienne à une  équation  du  dégré  , n-~  n , ou  purement  al- 
gébrique i d’où  il  réfulte  que  1’  équation 

X = y ->■  • S 

«ft  intégrable  dans  les  mêmes  cas  que  celle-ci 

, XJ y ^ I/— > . tl 

o—y-^.  Hj^ H ■ 

ce  qui  eft  le  beau  thepréme  de  M.  de  la  Grange. 

Si  l’on  ne  connoiffoit  qu’un  nombre , n — i , de  valeurs 
particulières  pour  > ^ > dans  cette  dernière  équation  , ou 
ce  qui  revient  au  même  de  valeur  particulière  pour , a , 
dans  l’équation  (i?),  l’intégration  n’auroit  pas  plus  de 

O O a 
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difficulté , parceque  au  lieu  de  parvenir  à une  équation 
purement  algébrique , on  parviendroit  à une  équation  du 
premier  dégré  de  cette  forme 

X = s 

ax 

équation  que  l’on  fçait  réfoudre  généralement , &Q,' 

étant  des  tondions  de  • 

VIL 


La  méthode  précédente  ne  nous  fournit  pas  feulement 
la  démonftration  du  théorème  de  M.  de  la  Grange , elle 
nous  conduit  encore  à trouver  tout  de  fuite  l’expreffion 
de , j)^ , dans  1’  équation 

^ ^ ^ ^ • ê 

lorfqu'on  fçait  réfoudre  celle-ci 

O = y H ^ -4-  ^ 

''  dx  ' d>r 

car  foient , comme  précédemment , u , u\  u \ &c. , les  va- 
leurs particulières  de  , , dans  cette  même  équation  , en 

forte  que  fon  intégrale  complette  foit 
y ■=.  C U C û C U . . . . -4-  C" — * • u” — * 
l’intégrale  complette  de  l’équation  (A)  fera  par  les  art. 
précédents 

Z,  étant  l’intégrale  complette  de , T,  dans  l’équation  (A). 

Si  l’on  nomme , su,  u,  u' , &c.  les*  valeurs  particulières 
de,  T dans  cette  équation  (A)  en  y fuppofant,  X=o, 
on  aura  pareillement 


on  formera  de  même 


= S (r  _ f^) 

' U U ' 


Z"  = ? (c"-/|#) 

U a ^ 


&C. 

jufques  à ce  qu’enfin  on  parvienne  à cette  équation , Z"“* 
= X • Cherchons  maintenant  les  valeurs  de , u,  u,Uy  &c. 

J X 


or  on  a par  l’art,  v.  R = u = 


fi' -tt  ^ fi’ 


fi' 


( en 


fubftituant  au  lieu  de , /3 , & Içurs  valeurs , ) = */ 

udu’  , — u' du— U du'  ... 

— — , OU , U,  = • pareillement 


du 


u"  du  — udu'' 


U 


du 

u'"d  u — uS  u'" 

d u 

&C. 

i formera  de  même 

u'  d u - udu' 

du 

u" 

du—  udu" 

d u 


— u'  d u — u dtd 
u ==  = 

du 


— u"  d u — u d u'‘ 
$ 

U = = 

^ d u 


&C. 


&C. 


cela  pofë  .en  fublUtuant , on  aura 


\ **  >*  U U ' U U 


— 2= 
U J U 


M rt 

I I 
« « 
U d U 


I 

s; 


-/[  -=-^Cc- 


^du 

" - y— -T; 


]>(2) 


I I 
e « 

U U 


I I 

«s  c 

U U 


on  peut  donner  à cette  exprefllon  une  forme  plusfimple, 
en  confidérant  que 


U du 

U U 

U d U 

U U 


u’  dtt- 


U U 


s=  — ^ ^ ^ î pareillement 


— d ( r-  ) , &C. 


la  formule  ( Z ) deviendra  conféquemment 

jr  = «[C+/[j(^)  • [C+/[rf(y)  • [C' 


Xdl 


/ u\  A a U \ 

+ /l C-V-/—]  >(K) 
' I ' I I I 


R 

U 


R R 
U U 


jd  by  Gopj-j> 


6c  r on  aura 


\ * 


&c. 

Si  l’on  ne  connoifToit  qu’un  nombre , n - i , de  valeur» 
particulières  pour , y , dans  1’  équation 


tf  ^ y 

=j'  "77 


"-•S 


ou  ce  qui  revient  au  frême  un  nombre  , « — i , de  va- 
leurs  pour,  u , dans  l’équation  ( Z?  ) , alors  on  parviendroit, 
comme  on  peut  s’ en  affurer  par  l’art,  précédent  à l’équa- 
tion fuivante. 


Z/—* 


z*“»  -4-  dZ— 


H 

I 

e 

uJx 

ri 

I 

« 
â U 


au  moyen  de  laquelle  on  aura  facilement,  Z^  — *,  & l’ôa^ 
aura 


aS9 

j,d  X 

Ae  . ’■  = Ca  -H  C«'  . . . H-  C»— ■ • a*—* 


d’oü  1’  on  conclura 


-( 


C" 


c 

U ^ U U . . . 


«I 


du 

dx 


C ^ 

c"‘  d7 


c»-*.  di^- 


C dx 

expreffion  qui  renferme  , n - i , conllantes  arbitraires 

VIII. 

Reprénnons  maintenant  la  formule 

j/  = a[C-t-/</('0  [C-4-/[</(4^)  iC  ...... 

« 

rt 

I 

-4-/[^(l)  . [t—  -/JC</(i.) 


I 

C 

U 


I 

Ki 

U 


fi  Ton  divife  par , ôc  que  Ton  diflerentie  on  aura 

-T ) • • • 


-+-/t  <^(4)  • -fX 


tz 

U 


I 

Ci 

U 
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en 


&c.  ] 


divifant  par  ( - ) , & difFérentiant  encor  on  aura 

f (f)i 

en  continuant  d’opérer  ainfi , on  parviendra  à une  équa* 
tion  différentielle  de  cette  forme 

c—  -^fXd(±)  = 


y y 


' 77 


• • • • • • • 


I 

e 

U 


. « » I . 


(0 


y , y*  &c. , étant  des  fondions  de  « , k , u &c. , & de 
leurs  diflférences  on  formera,  par  l’art,  vii.  , & pour 


U 


cela  nous  avons  confidéré  dans  cetv  art.  les  valeurs  de,«, 
û &c  , dans  cet  ordre , u ^ u\  ü\  u'  ....  j mais 
fi  au  heu  de  donner  a , u\  le  fécond  rang , on  1*  eut 
mis  au  premier , & « au  fécond  dans  l’ordre  fuivant , ü , 

U , û\  u' u'^'y  alors  on  feroit  parvenu  à cette 

équation 

fX.d  ( -^)  = 0^ Ei  77 

•.  . i\È 


— : d'~'f 

— Il  


(0 


I 

c 

u 


, , &c.  étant  ce  que 
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f • • 


deviennent,  « j 7^»  lors  qu’on  y change,  «,  en«', 


U 


& réciproquement , w’ , en  , } 

or  fi  Ton  fiippofe , -Sr=o,  les  deux  équations  (i)&(i) 
deviennent  a.  ' 


e-  ==yy  + y — 

Ï7ÏÏ 


d X 

C—  = |2^|  y -4-  W ^ 

t d y 

partant , y y -4-  y . . . 


\y 


fl— J 


l2li  


— r:  J' 

I I ^ 


- • = 0 

(3) 


équation  qui  defit  être  identique,  car  fans  cela,  comme  on  a 
y = C U C U . . . . -4-  C* — ‘ • tt" — * 

l’intégrale  de  l’équation  (3),  quoiqu’elle  (bit  de  l’ordre, 
/I  — 1 , renfermeroit  un  nombre,  n , de  confiantes  arbi- 
traires , ce  qui  efi  abfurde.  On  aura  donc  en  comparant 
les  équations  (i)  & (>) 

fi)  f-i) 

-fXd\\(^C’'  partant 

■ (:)  R) 


on  aura  ,*  J. 

U 


I 

c 

U 


ainfi  l’expreffion , ‘ , refiera  la 


U 


même  , foit  qu’on  y change  ou  non  , u\  en  « , & « , en  u*. 
On  prouvera  de  la  même  manière  qu’elle  refiera  conttam- 
ment  la  même , (bit  que  l’on  y change , en , « , & 
en ü\  en  «,  & u\  en  ü\  &c. , & qu’en  général. 


en  formant , 4 1 on  peut  fans  changer  fa  valeur  donner 

U 


P P 
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' 

à,  U , U t U &c. , tel  ordre  que  l’on  voudra,  pourvu 
que  l’on  confidére , <,  comme  la  dernière  de  ces 

quantités. 

U) 

Soit  maintenant  , l ’x  = , } foit , Z*^  , ce 

Cl) 

d X 

que  devient , , lorfqu’on  y change  , o*— * , en , 

& , , en  , tt"~'  i on  aura  par  la  même  méthode  qui 

nous  a fait  parvenir  à l’équation  (j)  , 

C^^-^fXZ’'-^dx  — yy-^y^...  H-/-*  - 

y M y &c.  étant  ce  que  deviennent,  y 9^'  lorfqu’on 

y change , , en  u"“"*  , & réciproqi^ment  ; on  aura 

de  même  en  traitant  fuccelfivement , , u"-~^ , &c. , 

comme  les  dernières  des  quantités , u , u',  &c. 

c*”*  -jffX  {*■“’  dx  = y y -4-  y ^ 


&c. 


en  difpofant  toutes  ces  équations  dans  l’ordre  fuivant. 


C-^^ff-<Xdx=.yy+y^ 


Xdx=2:y-^ï  ^ -+-2r""‘ 


C->-*-fl—*Xdx  = yy-hy^....-hy-^ 


I 

e 
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& les  ajoutant  enfemble  après  avoir  multiplié  la  première 
par , , la  fécondé  par , , & ainfi  de  fuite  , on 

aura  une  équation  de  cette  forme 


, dv 

X y •+■  r • • • • 

dit 


(C+/fXix) 


dk.  XJx) 

iC'  I Xdx)  ^ 

-+-  tt—‘  ( C“-‘  H- 

Si  l’on  fuppofe  , Jîf  «=  o , on  aura 


, dy 


</*■'  y 


dx"~^ 


C U “I"  Cu  ”+•  O U ,»  m 


^ . -H  V— 

C"-‘  u"— 

mais  on  di,y  — Cu-d- eu  . . . • *+"  • tionc 


d"~'y 

//y- 


, //y 

équation  qui  doit  être  identique  , car  fans  cela  , quoiqu’ 
elle  (bit  de  l’ordre  , n — i , fon  intégrale  renfermeroit  un 
nombre  n , de  conltantes  arbitraires  , ce  qui  efl;  abfurde, 
on  aura  donc 

y = u{C-hfZXdx')  —dm 

^ u'  {C  -d-fZ'  Xdx) 

-4-  u”—'  ( C-"'  -H / {*~‘  Xdx) 
de  là  réfulte  cette  régie  fort  (impie  pour  avoir  l’ intégrale 
complette  de  1’  équation 

lorfqu’on  (çait  intégrer  celle  ci 


fj,-x  £> 

^ • Z? 


-+.  /f'  /f' 


(bit  y =■  C U C ti  -dr  C u 
r intégrale  de  cette  dernière  , & que  l’on  falTe 


U 


T 
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— u’  J U — U J u'  ~ 


U 


d U 


U 


u'  dt/  - U d m'  — d U - a d 
— a=* = 


d U 


d U 


— u"  d U — a d m“  ~ u"  d*a  — u d u" 

U = : u *=  &C.  ' 


« 


d u 


'du  — u d u' 


u - 

&C. 


d u 


d u 

&C. 


& que  l’on  parvien  ne  à former  ainfi , ^ foit  alors  d 

u 

^ ) = Z"““*  • fl  dans  1’  expreflion  de  , Z*  — * , on 

(?) 


d X 


change,  en  & réciproOTement , on  for- 

mera , Z*  ; fi  dans  la  même  expreflion  de  , Z*  on 
change  a*  ~ , en  a"  ” • , & réciproquement  on  formera, 
Z«— » &c. , & ainfi  de.  fuite,  je  dis  que  l’intégrale  com- 
plette  de  1’  équation 


X 


H 


dy 


y • " d. 

fera  y = u (C  = fZXdx) 
H-  a(C  -h  fZ'Xdx) 


H' 


-I  . ^ 


d)^ 


f 


^ a— ‘ (C— ‘ -4-  /Z— ‘ Xdx 


I X. 


»95 


Si  l’on  fuppofe  maintenant  dans  1*  équation  (A)  , H ^ 
H'  H''  &c.  confiants  , on  voit  facilement  que  pour  avoir 
un  nombre , , de  valeurs  particulières  qui  làtisfiflent 

pour , 0) , dans  1’  équation  ( Z?  ) il  fuffit  de  fuppofer  , a , 
Cendant , &:  alors  cette  équation  fe  changera  dans  celle-ci 
„ H'  H"  H"'  . H— 

0=0)  — Zr  -4-  — — — — i . . . . -f-  — 


en  refolvant  cette’ dernière  équation  on  aura  un  nombre, 
n , de  valeurs  pour  , 6) , au  moyen  delquelles  on  intégrera 
facilement  T équation  { A)  . Appliquons  à ce  cas  la  régie 
donnée  dans  fart,  précéd. 

Soient  pour  cela,  — 7 — ^ ~ &c.  les  racines  de 

- P ■ P P 

lequation 

Tf  . H'  _ I udx 

o=w— /1-4-  — — &c.,  on  aura  )8  = = — --  partant 

• P d U ^ 

« c=  e'  * , U ssseP"  f U -=  &c.  d’où  l’on  formera. 

- t'-^)  ■ ('iP)  ^ 


W = <r‘ 
&c. 


&c. 


donc 


c 

U 


-P  P’  P' 


(p-r\ 

(p'-p'"\ 

V P 

\ P'  ) 

rp’-t^-^\ 

V / / 

' \ r 

partant  Z*”*  = 

^ (/>-r • ip'-p'”') ■ (/»"'■/>""’) ...  l/-*-/-- - ;r 

d où  l’on  condurra 


1^6 

2«— » - P'P’  ’P 


ïN-». 


,...•••••  • - 

_ -P  ■ f ' P" P""' partant 

^ - \p'-p^  ■ {p'-p) ....  ip-'-p)  ^ ^ 

P ■ P'  ■ P" P’-'  - çXdx\ 

^ ■"  (/>'-/>)  ^P"  -P^ -P) 

^ P . p-  . P" •.  (T-'  _ c ^ 

(/>''-/)  • V ^ / 

H-  &C. 

fûpjjpfons  encor  dans  1’  équation  (/^),  /^  = Ax  ^ H 
= A'  x^.  H"  = A"  x’  &c.  il  eft  facile  d’apperçevoir  qu’  en 
fuppüfant  dans  l’équation  { D)  , a = m x y on  fatisfera 
à cette  équation , & l’on  aura  en  divifant  par  , x , 

^ A' 

o=m  — A-h(i-^m) ■*  — ( I (i-Hx  wî)  . 

' «I 

jI'*  A'" 

— -H(i  -H  m)  (i  -+-  xm)  (1-H3W).  — &C. 

«ÏOT  ^ 

en  réfolvant  cette  équation , on  aura  un  nombre , n , de 
valeurs  pour  , m , & par  confëquent  un  nombre,  /i , d in- 
tégrales particulières  de  l’équation  ( Z?  ).  Ce  cas  eft^  affez 
connu  pour  nous  dilpenfer  d’entrer  dans  aucun  détail  à Ibn 
égard.  Cette  méthode  d’ intégrer  les  équations  de  la  forme 

y U ^ H' 


rt  ^"y 

-H  ^ 


en  cherchant  un  nombre  « , ou  /z  — * » d intégrales  par- 
ticulières de  1’  équation  ( /?  ) embraffe  donc  tous  les  cas 
connus  où  l’ intégration  a reufli  jufqu  à préfent  , & il 
n’eft  pas  douteux  que  l’on  ne  puiire  par  (bn  moyen  en  dé- 
couvrir de  nouveaux , & de  beaucoup  plus  étendus. 


X. 


V 


Si  Ton  fuppofe  que  l’ équation  ( j)  ne  monte  qu’  au 
fécond  degré  , J’  équation  ( Z>  ) deviendra 

O d X H H û)  •+•  a Cû)  H'  d (ù  (o) 

dont  il  fuffira  de  trouver  une  feule  intégrale  particulière 
pour  intégrer  Téquation  ’ 

X = H'.  Jp-  . 

à X dx^  ^ 

car  foit,  cette  intégrale  en  la  fublHiuant  dans  l’équa- 
tion ( £ ) , on  aura 

X = 


d’T  "hV 
T * — • d’où  Ton  conclura 


r= 


e 


fidx 

~w~ 


f 


0XHx 

H' 


/ 


P d ^ 
'~W~ 


donc  on  aura  par  Fart,  iv, 

_ ^ pr(^dx  — dx 

d n / "f  1-ÎF  T J 


y=xe  ^ 


H' 


) ■ 
/w>) 


A» 

fi  au  lieu  de  connoitre  une  valeur  de , a ^ on  connoifibic 
une  valeur  particulière  de , ^ , dans  l’équation 

• o=y  ^ Hp  +H’  P 

dx  dx* 

foit,  y = X' U f cette  .valeur,  on  aura  to  = 0,  =s 
udx  O „ 

— ^ & 1 on  intégrera  comme  , ci-deflus, 

X=x  y ^ H Rp. 

dx  d^ 

de  là & de  la  remarque  que  nous  avons  faite  att,  vil. 
réfultent  les  deux  théorèmes  fuivanrs. 


10® 

L’équation,  dx  — H a a) H’  dù>(o), 
eft  complettement  intégrable , lorfque  l’on  en  connoit  une 
intégrale  particulière. 

L’équanon  de  Riccati  fera  donc  intégrable  toutefojs  que 
l’on  en  connoîtra  une  intégrale  particulière,  puifque  cette 
équation  eft  comprife  dans  la  précédente  , & plus  géné- 
ralement encore  l’équation 
• O = dx  (P  -h  Qy  Ryy)  S dy 
P ^ Q , i?  , S ^ étant  des  fonftions  quelconques  de  , jc , 
eft  intégrable  , lorfque  l’on  connoit  une  feule  valeur  par- 
ticulière qui  latistafle  pour , y , dans  cette  équation  i car 
en  divifant  par , i? , on  aura 

O = ^ dx  -h  ^ y dx  ^ yydx  ^ dy 
pour  ramener  cette  équation  à la  formule  (o)  je  le  mul- 
tiplie par , J , & je  fais , -^dx^d^f  ce  qui  donne 
P Q , , P J 

o=s^di-4-fydi-^yydi  ^dy 

P 

P , Qf  R f devenant  alors  des  fondions  de  • { • foit  ^ 

==  Sc  ? = — Idf  on  aura, 

O = d ^ (di'  — H y y y)  •;*-  H'  dy; 

équation  bui  eft  la  même  que  V équation  (o)  . 

* ^ dv  . ddy 

L’équation  . X = H-  iï  -H  H’  • ~~jy~  (7) 

H'  / d»\ 

eft  intégrable  toutefois  que  H = û»h — y v * ^ / * 

Si  nous  fuppofons  , û>=(/n*+*njf*+*px*  ...-hAx*  )*, 
r équation 


X=y-+-4^  [(tnH-nx-4-Px*.... 
dx 


Q (i  -+- J (/n  -+-  nx 


- Âx')» 
Ax'  )*— ’ [/i  -4-  tpx  ...  -+-  Arx'”')] 


f 


. 


■ % 
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►J-  [0  (m-4-nx-4-PX*  . ..  .-f-Ax')*] 

eft  intégrable,  quelque  foit  Q.  On  peut  donc  au  moyen 
du  théorème  précédent trouver  dans  une  infinité  de  cas 
r intégrale  de  l’équation  (7)  quelque  foit  • Q • favoir 
en  donnant  à a* , une  infinité  de  valeurs. 


X I. 


L’  équation  (D)  deviendra  pour  le  troifième  ordre 

H'  . X//».  H"\ 

dx  ' / 


(P) 


o = w — ^-4-[  I-+- 

dd»,  H" 

dx'  • 

dont  il  fuffit  de  trouver  deux  intégrales  particulières,  pour 
avoir  l’ intégrale  complette  de  celle  ci 

-t- 

dx  dx'  ax' 

il  feroit  facile  dfe  trouver  ainfi  une  infinité  d’équations  du 
troifième  ordre , & des  ordres  fupérieurs  intégrables , & 
de  former  ainfi  pour  chaque  ordre  de  différentielles , une 
claffe  d’équations  très-générales , & intégrables,  mais  je  me 
contente  d’en  avoir  donné  la  méthode. 

X I I.  * 

'Application  de  la  méthode  précédente  au  calcul 
intégral  aux  différences  Jimes, 

^^oique  le  calcul  intégral  aux  différences  finies  (bit  le 
fondement  de  toute  la  théorie  des  fuites , cependant 
cette  branche  intéreffante  de  l’analyfe  eft  encore  bien  loin 
du  point  de  perfeâion  ou  i’ou  a porté  les  autres.  Monfieur 

q a * 
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Euler  a donné  à la  vérité  dans  fes  inftitutions  plufîeurs 
méthodes  très-belles,  & rrès-ingénieufes  pour  intégrer  une 
fonèlion  différentielle  aux  différences  finies  & à une  feule 
variable , mais  T intégration  des  équations  différentielles  eft 
une  partie  abfolument  neuve , fi  Ton  en  excepte  un  ou 
deux  cas  qui  renferment  la  théorie  des  fuites  récurrentes , 
& Texcellent  efl'ai  que  M.  le  Marquis  de  Condorcet  a 
donné  fur  cette  matière  dans  fon  calcul  intégral  (*)  . Je 
me  fuis  donc  ici  propofé  de  Tapprofondir , en  y appli- 
quant la  méthode  dont  fai  fait  ufage  , ci-deffus  pour  les 
différences  infiniment  petites  ; elle  m’a  conduit  à troüver  le 
terme  général  d’une  claffe  de  fuites  fort  étendue , & dont 
les  fériés  connües  ne  font  que  des  cas  particuliers  ^ ainfi 
qu’  à plufieurs  autres  remarques  qui  m’ont  paru  importaii- 
les  à faire  voir , par  ex: , que  le  beau  théorème  de 
M.  de  la  Grange  fuivant  lequel  1’ équation 

X = y H ^ -h  H’  ècc. 

X,  7/,  7/' 'étant  des  fonèHons  quelconqtbs  de,  ;ir,  eft 
intégrable  dans  les  mêmes  cas  que  celle-ci 

dx  dx^ 

a également  lieu  pour  les  différences  finies , & à déter- 
miner d’une  manière  fort  fimple  l’intégrale  de  la  première 
de  ces  équations  , lorfque  l’on  connoit  l’ intégrale  de  la 
fécondé. 

( ) Lorfque  j’écrivois  ce-d  au  mois  du  mars  1771  il  n’avoit  f>aru  rien  de 
plus  fur  cette  matière  ; depuis  ce  tcnis  j’ai  eu  occa/ion  de  voir  un  fort 
beau  mémoire  de  M.  le  Marquis  de  G>ndorcet  fur  les  différences  finies 
quijparoîtra  dans  le  volume  des  mémoires  de  l’Académie  des  fcicnces 
de  France,  pour  l’année  1770  mais  les  recherches  de  cctilloftre  Géo- 
4 • mètre  n’ont  rien  de  commun  avec  les  miennes.  Si  ce  n’cft  qu’il  ob- 
ferve  pareillement  que  le  théorème  de  M^dc  U Grange  a également 
• lieu  pour  les  différences  finies, 


■j; 
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XIII. 


JOt 


• Pour  nous  former  une  idée  précife  des  équations  dif- 
^ férentielles  aux  différences  finies , concevons-  une  fuite 

y '*‘y“ 

formée  fuivant  une  loi  telle  que  l’on  ail  cûnftarament  ft 

r*  • A A- -y 

X’  f M‘ , V“  &c.  étant  des  fon£tionii;quelconques  de  l’in-  • • 

dice  , X , dont  la  différence  eft  fuppofée  confiante  & égale 
à I , & la  caraélérifiique  A • délignant  à la  manière  de 
M.  Euler  la  différence  finie  d’une  quotité.  L’ équation 
précédente  fera  une  équation  différentielle  aux  différences 
finies  qui  peut  généralement  repréfenter  les  équations  de 
celte  efpéée  ou  la  variable  y",  & Tes  différences  font  fous 
une  forme  linéaire. 

Quoique  l’on  puiffe  aifément  former  d’autres  équations 
différentielles  dans  lefquelles  par  ex.  y*  & fes  différences 
feroient  multipliées  par  elles  mêmes , ou  les  unes  par  les 
autres , cependant  celles  qui  font  comprifes  dans  l’équa- 
tion font  les  feules  qu’il  foit  véritablement  intérêt- 

fant  de  bien  connoîtrç,  parcequ’elles  feules  peuvent  forvir*" 
dans  la  théorie  des  fuites  > ainii  nous  nous  attacherons  à les 
examiner  avec  foin. 

XIV. 

Plufieurs  principes  du  calcul  intégral  aux  différences  in- 
finiment petites , ont  également  lieu  pour  les  différences 
finies,  ainfi  toutte  fonftion  de  x,  par  ex.  qui  fatisfera 
pour  y* , dans  l’équation  (^A)  & qui  renfermera  un  nom- 
bre /2 , de  confiantes  arbitraires,  en  fera  l’intégrale  com- 
plette.  Ce  principe  qui  efi  de  plus  grand-  ufage  dans  le  \ 

calcul  intégral  aux  différences  infiniment  petites , n’efi  pas 
d’un  ufage  moins  étendu , dans  le  calcul  aux  ^fférences 
finies. 


-J  01  . . . • 

Par  intégrale  particulière  d’une  équation  différentielle  , 
j’entends  comme  précédemment  toute  fonélion  de  x,  qui 
fubftituée  pour  dans  cette  équation  en  faffe  évanouir 
' tous  les  termes. 

j’avertirai  ici  que  pour  la  commodité  du  calcul  je  fup- 
poferai  que  H,  'H,  "'H  &c.  expriment  des  quantités  dif- 
férentes,'&  qui  peuvent  n’avoir  aucun  rapport  entr’elles ,, 
au  lieu  que  celle-ci^  H , H' , H"  ècc,  expriment  comme 
à l’ordinaire  ce  que  devient,  H,  lorfque  l’indice  au- 
gmente fucceflivement  de  i , i » 3 , &c. , & les  fuivan- 
tes , , /f , , , &c.  expriment  ce  que  devient  cette 

même  quantité , H , lorfque  l’ indice  diminue  fucce/îive- 
ment  de  1 , 2,3  &c.  cela  pofé. 


Comme  on  a 

A • — y 

y»  — J'*'*"’*  iy*’*'*  y” 

A’  y"  — j^~**”* 3^*'*’“  ■+"  "“.y* 


on  peut  métré  1’  équation  (^A)  fous  cette  forme 
X*~y  (Af*  — iV'  -+-  P'  — &c. 

•+■  — "i.  P’’  &c.  ) 

-4-  &c 


-H  • «s*  • 

•n  peut  conféquemmeot  lui  donner  cette  forme 
X*  =y‘  H-  //*  -t-  -H  . 

-f.— ‘ (B) 

& cette  équation  reptéfente  généralement  toute  équation 
linéaire  aux  différences  finies.  L’équation , 

X“  = jy*  •+•  H’  y*"*"'  • efl  du  premier  ordre  j celle-ci 

X-  y"  H‘  • y”*-*  •+■  ’H“ 


f 


4 


JOJ 

eft  du  fécond  ordre , & ainfi  de  fuite . Nous  allons  pré* 
fenteroent  léfoudre  les  problèmes  fuivants. 

XVI. 

\ 

' P R O B L É M E II. 

Soit  propofé  d’ intégrer  l’ équarion  du  premier  ordre 
X‘  — y*  H’  y”*-' 

m 

Solution. 

Je  mets  cette  équation  Ibus  cette  forme , 

I X*  ~ . 

. y*  -H  JP  . foit 


— -H  ^ = Z'  . & l’on  aura, 

y-*-^  = Rr  y”  Z" 

équation  qu’  il  faut  intégrer  j or  elle  donne  ‘ 

y = i^y  ■+■  Z 

y"  — R y'  -+-  Z' 

en  fubftituant  dans  cette  fécondé  équation , au  lieude,jr^ 
là  valeur  tirée  de  la  première , on  aura 
f ==  R Ry  R Z 
”+"  Z' 

donc,  y"  = R"  R y R' r 

-^•Z" 

en  fubftituant  toujours  au  lieu  de , y\  fa  valeur,  on  aura 
y"  =:  R"  > R -Ry  R"  R -Z 

-+-RZ' 

H-  Z" 

& y'^=^R".R'-Ry'-+-  R"-R'Zl 

-f-  R'  • Z". 

-+*  Z"’. 


i 
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pourtant  ^ 

. K' ^ R'^Ry^R^ -R' -R' Z 
-+-  R"  . R‘  Z' 

H-  R''  21‘ 

-+-Z'" 

on  aura  pareillement  • 

y''  ==  . R"  .R‘  -R‘Ry-^R^  ‘ R"  R' R Z 

^R^.R".R’Z' 

R^ . R"  Z ' 

-t-Z" 

& généralement 

'y  _ . . ^*-1 . /2«— I.  Ry  -4-  iJ*— *.  iî— s..  /^Z 


-I-  iî*— . iî* 


iî'  Z' 
R"  Z" 


ou  en  fuppofant , y ^ A 

/ , Z ' Z'  Z*-  \ 

^ - 'y*  V 


onc , y = R ’ R'  R\  ..R*  ^ ‘ ^ 


R R'^RV 


donc 

^ f - 

le  caraftériftique  > S y défignant  l’ intégrale  aux  diflFérences 
finies.  Pour  plus  de  fimphcité , je  marquerai  par,yi^*“‘, 
le  produit  RR....  iî*~‘ . Ce  qui  donne , 

y ==  y . R”-'  ^Anr^  -^r)  d’où  l’ on  conclura 

«n  fubfiiluant  au  keu  de  ; Z' , & /2*~‘ , leurs  valeurs 

V = ^^  • (-^ + 2 [ - ) J ) 

fi , H"  f eà  confiant , & égal  à — — on  aura 

XVII. 


XVII. 

PROBLEME  III. 


3°T 


Soit  propofé  d’intégrer  l’équation  difFérentio-différentielle 
X*  —y*  -K-  H’  • -+-  '//'  • -+-  "H^  • y'+» 

Solution. 

Je  liippofe'que  l’on  ait,  ûi'jk*'*'’ -+-^=  r*  (C) 
& l’on  formera  les  équations  luivantes 

y**’*  •+■  T”'*-' 

•y‘ 


û>*-*-"y- 


•IH  _1_ 


^«•1.111  y*-*-*  y”'*'*  7'*-*-» 

• • • • • * 

je  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  , '(8  , la 
fécondé  par , , la  troilième  par , "(i , &c. , & je  les 

ajoute  avec  l’équation  (C)  ce  que  donne 

r-  -+-  '/3  • -+-  "fi  ■ 

-4-  — |3.p+“-‘  =y  H-  («•  -H  '|8)y.-^‘  -+-  (fi  -+-"|8) 

. . . . 

l8  ) J'*'*’* 

en  comparant  cette  équation  avec  l’ équation  {B)  , on* 
aura 

i“  X‘ — P-+-  'fi . p-»-* = "fi . p+”  H-  — ‘ /3  • 

a®  Les  fuivantes . 

u‘ ~h 'fi  :==  H-  • 

'/8  • û»*-*-  -h  "/3  = '/f* 

• • • • • 

. /3  • ‘ = — * /f* 


r r 


Mifc.  Tour,  Tom.  IfT, 


3o6  ■ 

d’oü  l’on  conclura 
'/3  = //'  — û)' 

"R  = 'H‘  — H’  û)'-*-’  -H  «•  • 

= "H  — ‘H‘  • û)*+*  -t-  «“*■’  • - «*  • ‘ 

&c.  - . 


• 

^ ^ ( û,» . û,«+' . . . «*-»•''—*  — H‘-u 


« 


-H- 


'H*  • — &c.  ) «^ 

le  figne,  ayant  lieu  fi , « , eft  impair , & le  fi^e, 
— , Il  il  eftpairi  on  aura  donc  pour  refoudre  le  problé  • 
me  , les  deux  équations  fuivantes.  . ^ 

— r*-+-r"*-’  {H*  — «')  •+"  ( /f*  — 

■+■  a'  • ) -+-  &C H-  ( ■^) 


H*  'H' 

0=1  — -7- 
— H* 


"H* 


• • « 


# • • • M 


(£) 


XV  III. 

« 

•Les équations  (U)  & (£)  font  d’un  dégté inférieur â 
la  propofée , & 1’  éwtion  ( Z>  ) eft  de  a même  formes 
or  U n’eft  pas  néceffaire  de  réfoudre  généralement  ces 
équations , il  fuffit  de  connoitre  un  nombre , n , de  va- 
leurs  qui  fatisfaffe  pour,  ca-,  dans  léquanon  (£),  car 
en  fubftituant  ces  valeurs  dans  l’équation  ( D) , on-  en 
formera  un  nombre,  n,  d’équations  dont  il  fuSira de  trou- 
ver  pour  chacune  une  intégrale  particulière.  Soient  V , 
'V*  &c.  les  valeurs  particulières  de , a* , & I-*»  -t-  » L &c. 
les  valeurs  correlpondantes  de , T*  , on  aura  ^ 

y/m  yt+I  ^,ym  — ; If 


•>y/> y-4-I  -+-^«  -5  "L» 

&c. 

& r intégrale  complette  de  l’équation  ( 5 ) fera 
J'*  = )] 
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+ • C'^-s  x-v(-v— )] 


-»■  y - 2 • — ' V ( - — V— )] 

püifque  cette  intégrale  renferme  un  nombre , n , de  con- 
llantes  arbitraires 


XIX, 

Je  fuppofe  que  Xe=  o , & l’ intégrale  complette  de 
l’équation  ' • 

O =y’  -t-  H"  •y*'*  -t-  'H’y*-*’*  ....  -h  ' H'  • y»-*-*—» 
fera 


'J 


V y ( v;«— ) y ( - V»—) V(-'~V— ') 

préiènrement  fi  l’on  fubfiitue  dans  l’équation  ( ZJ  ) , V'* , 
au  lieu  de,  û)*,  & que  l’on  fuppofè  enfuite  que.  l’inté- 
grale complette  de  cette  nouvelle  équation  que  j’appelle 
( Z>'  ) , foit  lorfqu’on  fuppofe  , X*  = o , 

T-  -H— 

il  eft  ailé  de  voir  que  puilque  l’on  a , v"^***"' -+-_y*  = 7'' 
r intégrale  complette  de  l’équation 
O =^y'  -+-  yr-H'» 


r r » 


jo8 

fera 


X V-r.2-  ['i?'v  (_»/—«)]  / 

V (-  »/*“"*  / 

V C . s •[  .'*—*  i2- V ( '^*""0]/ 

en  comparant  cette  dernière  intégrale  avec  la  précédente  y 
on  aura 

— ■S[ü'V(-*'— ■)]  = 


v(.-y'"-‘  ^ v(-v—  . 


V (-  ✓ 

&c. 


y 


\ V (- V'— ■)/ 

= V V y (_V— )/ 

y ') 

V (-»/«—) 

&C. 

donc  fl  l’on  fçait  réfoudre  l’équation  (B)  en  y fuppofant 
X“  = O y on  Ihura  réfoudre  l’équation  ( ) en  y (uppo- 

fant  pareillement  X*  c=  o . Soient  alors  ^ u y 'u , "u , &c. 
les  valeurs  particulières  de , y , dans  1’  équation  ) , 
enforte  que  fon  intégrale  complette  Ibit 
y”  ^ A u-^'A'u-*‘"X"u ^ ‘ A U 

on  aura,  u ==^^17^^’  ^ l’intégrale  de  l’équation 

(D)  en  y fuppofant , X*  = o fera 
p = Cu^  ^ ^ ) -h'CuS7  V • • • • • 

H-  — c„v  (^)  • ; .. 


maintenant  fi  l’on  fçait  intégrer  l’équation  ( £)'  ) en  y fup. 
pofant  X’ , quelconque  on  faura  pareillement  intégrer 
dans  la  même  fuppofition  l’équation  (B) . Car  foit  alors, 
Z"  , r intégrale  complette  de  , 7^  , dans  l’équation  ( £>  ) , 
on  aura  pour  l’ intégrale  complette  de , , dans  l’équa- 

tion (B) 

puifque  cette  intégrale  renferme  un  nombre  , n » de  con- 
üantes  arbitraires , donc  la  difficulté  d’ intégrer 
X“  H-  '//■' H-y’-*-'  • 
lorfqu’on  fçait  intégrer  celle-ci  ifc 

O = y-  -+•  . . . . -4-  — ' H’y’-*^  * 

Ce  réduit  à intégrer  l’équation  . 

-4-&C.  * 


— H* 


qui  eft  du  dégré , n - i , & que  l’on  fçait  réfoudre  en  y 
fu{)pofant  X"  = O } on  fera  pareillement  dépendre  la  ré- 
folution  de  celle-ci,  de  la  réfoludon  d’une  équation  du* 
dégré  , /»  — 2 , & ainfi  de  fuite } d’où  il  réfulte  que  l’équa- 
tion 


X’  =y’’  -+-  . . . . H-  H‘y-*^ 

eft  intégrable  dans  les  mêmes  cas  que  celle-ci 
O r=y  H-  H‘y-^'  . . . . ’ H‘y‘-*- 

ce  qui  eft  le  beau  théorème  que  M.  de  la  Grange  a trouvé 
pour  les  différences  infiniment  petites,  & que  la  méthode 
précédente  nous  donne  ainfi  moyen  d’étendre  aux  diffé- 
rences finies. 
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trouver 
étant 


ei4m  i imcgiaic  . /, 

foient  comme  ci-deffus , «,  « , "u  &c.  les  valeurs  parti- 
culières de  , J* , dans  l’équation  {B)  lorfqu’on  llippofe 

X''  = O à caufe  de  = « , on  aura  y‘  = '« 

{a--E.^)  • pour  r intégrale  complette  de  l’équa- 
tion i^B)  , X‘  , étant  quelconque.  Si  l’on  nomme  ir,  «/'a  &c. 
les  valeurs  particulières  de  , 2** , dans  l’  équation  ( ly  ) 
lorfqu’on  y fuppofe  X*t=o,  on  aura  de  la  même  manière 

^ . Z-  ==  tt  ( '>4  - 2 • -y) 

on  aura  femblablement  ‘ 

&C. 

jufque  à ce  qu’eniin  on  parvienne  à cette  équation  algé- 
brique 

"-‘Z  = X- 

on  aura  donc  en  fubltituant . 


I 

« 

U 


il  faut  préfentem^nt  déterminer , u,  u Sic.  or  on  a par 
l’art.  XVIII. 

c ^ 

a ==  a A ,'assuA  - , "a  = » A &c. 

on  aura  de  mêàie 


„A0'  a = a A (^)/«  = a A 0)  • &c, 


« • 


«=»  A (^)  . &c.  ‘ „ 

I 

& la  formule  ÇK)  deviendra 

y=«[^-s[A  Ç^y.  VJ-21A  (i-) 


*^  - > 


m I?  » r - , ; 

("A -2[A  <!ü  [ — S £>  . (o) 

\ « 1 I ’ 

1 I J ■ 

« ■ - c 

U U 

fi  l’on  ne  connoilToît  qu’un  nombre , /z  - i , de  valeurs 
particulières  dans  l’équation , o =^*  -t-  y ^ &c. 


r intégration  n’auroit  pas  plus  de  difficulté  ; car  au  lieu  de 
parvenir  comme  précédemment  à l’équation  algébrique,  n—  i 
= on  parviendroit  a une  équation  de  cette  forme, 
X*  = Z*  •+•  5*  • Z*"***  • équation'  que  Ton  fçait 

intégrer  par’ le  fécondé  problème. 

Si  au  lieu.de  favoir  ' réfbudre  l’équation,  o -4- 


jy»-*-*  -f-  &c. , on  connoiflbit  un  nombre  , « , ou  , /z  — i , 

de  valeurs  j dans,  l’équation  (£),  les  formules 

« • 

précédentes  ferviroient  également , car  on  a,  a =- 

I 


U 


vc-y*-*) 


&c. 


XXL 


* } • ^ • 


P ) 


On  peut  encore  fimplifier  la  formule  (o),  en  la  met- 
tant fous  cette  forîRe. 

y*  = A U --h  'A  'u  "A  '^u  . • . . . . -H  ^ 


a 2 (A  (^).2(a(^)  '2^) 


(»•) 


I 

U 


le  figne , -h  , ayant  lieu  , fi  , n v eft  pair , & le  figne  ; 
fi  il  eft  impair:  or  concevons  d’abord  que  l’équation  dif- 
férentielle ( £ ) ne  foit  que  de  fécond  ordre  , & nous 
aurons 

y^z:=Au*^ 'A ^ 


'a  X*-* 

X'-' 

'a 

1 

1 

* 

w 

\ 

11 

* « 

« U 

M 

U 

donc 

Ole'i'^eü  bï 


r 


f 


donc 


3*) 


.mais  on 


— / 'a  \ V 

a,tt  ŒaAr~l=u.  — 'u,  .en  multi- 

V \ *'  - «'  f , \ 

phant  par,  ~ on  aura 

partant  fi  l’on  fait,  k = 'Z  & que  l’on  appelle,  Z,  ce 


que  devient , u , lorfqu’on  y change  , u , en  « , & u 
en  *u^  on  aura 


-K'— 

'Z  = .,A  (A) 

j’obferverai  cependant  qu’en  intégrant  différemment,  on  aurok 
une  valeur  de  y* , qui  paroitroit  différente , mais  dont  U 
eft  facile  de  reconnoître  l’identité  avec  la  précédente. 
Car  on  aura. 

\ \u  J U ) U „ „ «'r 

Mifcf  Tour,  Tom,  iîP",  • * f»  - 


/ 
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d*oü  Ton  conclara  facilement. 


*+•  U Ç'y4  •+■  S • 

or  il  eft  aifé  de  voir  que  ceue  expreffion  de  •^■•eft  la 
même  que  la  precedente , c’eft-à-dirc , que  l’on  a 

. . «V  " 

ou  ce  qui  revient  au  meme  que  ^ ou  que 

m»  gf  ^ ^ 

e=  — 4-  — . ce  qui  eft  vüible. 

U,  'tt,  ^ 

Si  l’on  fuppofe  préfentement  que  l’équadon  {B  ")  /bit 
du  troi/ième  ordre,  on  aura, 

y^Au-h'J'u-h"J"u-u'Z  [A^y. 

Z )orA[A(-=r-)  - A ) = -=-  A • — 2 • 

U / \ U / U ' « U 

X-^  'à  ^ 

V w , x«-*  <« 

*0  " ^ C-  • A — = A 3 — • -=r-  •. 


pnmZU(;)ïti(i)!Ï) 


"«  X*-" 

« .'  = 


3*J 


donc 


'a  — 

— -4-  S 

", 

X'“"  / 

^ 'u  *U 

T ^ 

>T' * 

= U j 

X*— 

• [i 

< 

", 

• 

iv 

-H  *U  1 

1 

M 

x*-** 

'u  rA  — 2 = 

^ U 

^ AÀ 


en  obfervant  le  même  procédé , on  aura  la  valeur  de  y", 
en  fuppofant  l’équation  différentielle  ( ^ ) de  tel  ordre  que 
l’on  voudra. 

XXII. 

Mais  voici  une  méthode  fort  firaple  pour  conclure  cette 
valeur  de  • ^ • reprenons  pour  cela  la  formule 


VA 


— Z [ A — 2 . 


en  différentiant  ÿ on  aura 


{ $ % 


y' 


t 


d*où  Ton  conclura  en  divifânt  par,  A (0  & différentiant 

'(î)?  ' 

on  aura  donc  en  continuant  de  différentier  ainfi. 


c; 

U 


y,  *y“  &c.  étant  des  fonéHons  de  a , 'a , &c. 

Si  au  lieu  de  Uf  on  eut  confîderé , 'u , comme  la  pre- 
mière des  valeurs  de  y,  de  l’équation  (B)  lorfqu’on  y 
fuppofe  X*  = O , & tt  , comme  la  (èconde  on  auroic  eu, 
— 2 X’:=  jyj  J'*  -^[ yj . . . + pyjy 


I 


U 


& yj  Scc,  étant  ce  que  deviennent,  ^ y &c, 

U 

lori'qu’on  y fùppole , « , & réciproquement:  or  fi  l’on  fiip- 
pofe  X’  = O , on  aura 

*-'A  = y y y y+«  —y  . y- 

oa  aura  donc 


I 


J>7 

y y-  y y*' + —yy*^  = iy\y 

+ y*^'  . . 

équation  qui  doit  être  identique,  car  Ci  elle  ne  l’étoit  pas, 
alors  cette  équation  étant  différentielle  de  l’ordre , n— i t 
auroit  cependant  pour  intégrale  complette , 
y s=:  j4  H , 

qui  renferme , n , conffantes  arbitraires , ce  qui  eft  ab- 
(urde  • il  faut  donc  que 

— — Z . Jf-  = — — Z . AT* 


, ç reftera 

U 

toujours  la  même,  foit  qu’on  y change,  u,  en,  ’u  &'ir, 
de  'u  en  U • il  feroit  facile  d’établir  de  la  même  ma* 

nière  que  fi  dans , è » change , u , en  "u , & "« , en 

U 

Ut  ou , , en  ' « , & ”u  en  'w , ou , "’u , en  ’u , & 'a* 

en  &c. , & généralement,  *«,  en  *«,  & i en  ‘tr, 

M 

ky  & i,  étant  moindre  que  ,n—i,  l’exprcffion  , ç,  reftera 

U 

toujours  la  même  , & qu’ainft , quelque  ordre  que  l’on  donne 
aux  valeurs,  «,  'tt  &c.  pour  former,  J. , cette  exprefSon  reftera 

U 

conftamment  la  même , pourvu  que , , foit  toujours 

conlidérée  comme  la  dernière  de  ces  valeurs.. 


r 


M 

Soit  maintenant , è = •— *{ , & concevons  qu’aprèi 

U 

avoir  traité,  , comme  la  dernière  des  valeurs 

6fc.  on  regarde,  , comme  cette  dernière,'  foit, 

, ce  que  devient , *— '{ , lorfqu’on  y change,  •— *« , 
en  & réciproquement  on  aora^. 

— — .^  — 2.  . h-  — 

JH  m * 

étant  ce  que  devient,  y,  &c.,  lorfqu’on  y change, 

•“’u , eu  •”*« , & réciproquement  je  donne  a , le  ■ 

figne  , — , car  la  ïormule  (o)  donne,  en  y fuppofant  X*  = o 
y.  = — 'A'u  ....  . — rr 

le  figne , -4- , ayant  lieu  fi  , « , ell  impair  , & le  figne  , 

, fi  il  eft  pair,  on  aura  de  même, 

X* 


-^A-:^—  = yy 


“”>*  *y 


& ainfi  de  fuite  j en  difpolânt  toute  ces  équations  dans 
l’ordre  fuivant , 

•- _ 2 . ^ -s  y y ....  -h  * (4) 

£ 

U.  ^ 

"^A  — 2 • — - 


. 11—^1, 


y ‘y 


(10) 


— 2 ^ ==yy  — *"V  • (7) 

.*#••••••• 

2^=*F_yy  ....  -4**^'  (*5)  r 

*• 

Cl  I 

et  . . 

le  les  ajoutant  enlèmble  après  avoir  multiplié  la  première 
par  , la  fécondé  par  •“*« , &c. , 6c  la  dernière  pac 
V,  on  aura  une  équation  4e  cette  forme 


. i « 


• 3*^ 

/ •y***^*  3=  U rh  S • 

ce  qui  donne  en  y ruppofant  , * = o , 

...-+•  — • = j4  U—'j4'u.  — ‘yrf . — ‘tf 

mais  on  a dans  cette  même  fuppolîiion  ^ 

y“^  Au  — 'A'u-^"A''u -h • partant 

y ^ y -H  •— « 

or  cette  équation  doit  être  identique,  autrement  quoiqu’elle 
foit  de  Tordre  , n — i , comme  on  à ' 

y"  i=  A U \ " — 'A  • • — 'u 

(bn  intégrale  renfermeroit  un  nombre , /i , de  conftantes 
arbitraires , ce  qui  ell  abfurde , on  aura  donc  pour  T in- 
tégrale complette  de  l’équation  ( B ) , en  changeant  de 
ligne,  comme  cela  elt  permis  les  conlhntes  arbitraires 
négatives 

y<=u{A±s..^') 

'u  Ç'A±  Z . («) 

H- —K (— iy 

le  ligne,  -f-,  ayant  lieu  fi,  n , efl:  impair  le  ligne, 
, fi  il  elt  pair  ; reprenons  maintenant  les  équations  (4)  ; 
(‘®)  » (7)»  (»î)>  elles  donnent 

*~“"A  — Z . ....  H-  •“'y.*— « 

*/ 

• • • f!  • 


•J. 


V 


Z 

X'- 


510  . 

r-  -y" 

f-  7 

« 

multipliant  la  première  de  ces  équations  par , '“*« , la 
fécondé  par,  — *« , & ainfi  de  fuite,  on  aura  en  les 
ajoutant  une  équation  de  cette  forme  ^ 

« -4-  's  — 

-H  &C. 

on  aura  donc  en  fuppolànt , X“  =0  „ , 

y.— I ^Au  — 'A  u-ir&cc.  donc 

X’ • . .'-t-  "-‘V  = y • 

équation  qui" doit  être  identique  • partant  on  aura,  en 
changeant  de  ligne  les  conftantes  négatives 

’u  ^A  dz  2 
-+-  &c. 

on  trouvera  pareillement 

y — U ^A  dz  ^ 


Z 

X'- 


c»-»  \ 


■tii  ^ 


('■ 

&c. 


) 


Z 

’x*- 


& ainfi  de  ' fuite , jufque  à ce  qu’on  parvienne  à cette 

dernière  expreflion  inclufivement 

X X*— +«\ 


&c. 


C— 


3 * * 

& toutes  ces  exprefllons  de , ^ , doivent  être  les  mêmes, 
comme  nous  avons  remarqué  ci-deflus  que  celà  avoit  lieu 
pour  les  équations  du  fécond  ordre;  en  comparant  enfem* 
ble  ces  expreffions , on  formera  les  équations  fuivantes 


• • • • 


• • • • • 


m 


— = O 


XXI II. 

Reprenons  maintenant  1’  équation  (£) , laquelle  eft 


O t=5  I — 


'H* 


Cf 

— 


Cf  • «•-►* 


Cf- *1*-^— ‘ 

fuppolbns 


a>*  • 


Ji  « ■ .i 


• <P 


.«+11 


H"  z=  C • 

’H’  = 'C  . 

= "C  • ^ 

&c. 

C ^ ‘C  y *'C  &c.  étant  des  conftantes  quelconques , & <p* 
une  fonftion  quelconque  de , x , alors  l’équation 
X"*  • = y*  -+-  C . (P*  . -+-  'C  • <p*  . 7*-»**» 


».»+* 


. y»+*>» 


&C. 


•+■  "C  • 

"t-  "~'C  • ç**»"*”'  (.F) 

fera  intégrable  ; car  fi  l’on  fuppofe  dans  l’équation  (£)  ^ 
*»"  = a • , fl  , étant  confiant , elle  deviendra 

C 'C  "C  — «C 

O sas  I 


44 


• • • • 


Mifc,  Tour,  Tom.  IV, 


tt 


tfoù  Ton  aura  un  nombre,  a,  de  valeurs  pour,  <t,  &paf 

conféquent  pour , «* , à caufe  de 

on  peut  mettre  la  formule  (f)  fous  cette  forme 

:2_,- — 


— 'C  ^ 

V*-*-*  = 


— ‘C’ • 0)* 

& par  conféquent  fous  celle-ci  qui  eft  plus  fimplç.. 

- = A . sT  ‘ -4-  ‘ ‘ • y 

. ,p-  . - jy— * -+-  &C. 

iH) 

cette  formule  don:  on  peut  trouver  le  terme  général  par 
les  an.  précéd.  eft  beaucoup  plus  étendue  qu  aucune  de 
celles  que'  les  géomètres  ont  examinées  jufques  ki  j car 
fi^  (P*,  = »,  ce  qui  en  eft  le  cas  le  plus  fimple,  alors 

elle  fe  change  en  ceUe  a.  ^ 

Y*  jt  " * J y • • • ^ ^ 

« qui  eft,  comme  l’on  fait,  l’eïpreffioa  gtSnérak  des 

üûtes  récurrentes. 

XXIV. 

Parmi  le  nomtre  infini  de  fériés  que  nous  offre  1a  for- 
ffnule  < H)*  nous  choifirons  en  premier  lieu  celles , dans 
"i^lLkVon  7^-  = * , & -<»«  confidirerons  les  fertes. 

formées  fuivànt  cette  loi 

V*  i?=  trf*  • y-'  -h  'A  • X • x~i  y~* . . • • • 
in  y fupppfwt  d’abord,  X"  ;=  oion  verra  dans  la  fin* 
quelles  ^r^herches  que  nous  allons  faire  fur  formu^ 
détendent  Vilement,  au  cas.,.  oiLlloq.  autou  f* é^ai  à une 
fonôioo  quelconque  de  • ac  • 


examinons  préfentement  cette  équation  loriqu’elle  ne  morne 
qu’au  fecood  ordre , elle  devient  alors 

y’  = Ax  • y^'  •+•  'A  • X • x-i  • y*~^ 
pour  donner  un  exemple  d’une  ferie  formée  fuivant  cette 
loi , fuppofons  A=x,&'A=s^,  & l’on  aura , y* 

s=  X X • y*“'  *+-  3 jr  • x~i  • y“~~'* , d’où  l’on  formera 
la  fuite,  1,  4,  41,  480,  73 10,  1 3 1040  , &c.  cherchons 
maintenant  la  valeur  de , , dans  l’équation  différentielle 


y A X • *A  X • x~~i  ‘ • je  la  mets 

fous  cette  forme  '• 


O = y 


y 


A' • X-hi  ^A’  X-hi  ' x-hx 

en  la  comparant  avec  l’équation  (B)  du  problème  • »t  | 
on  aura  , 


A 

'A'  jc-t-i 


'A-  x-e-i  x-*-x . 


& l’équation  (£)  donnera  ^ 


'A‘  jc-t-i  • «•  'A  jf-+-i  • x-t-x  • oT  • ûi*^* 


je  foppofe  = 

a • x-t-i 


& l’on  aura , o 


As  -y 


'A  = A a-¥- a*  • partant  a»=  — -f  A •*-  V 'A  A* 
foient  exprimées  par,  -p,  & — p ces  deux  valeurs  de, 
M i on  aura  donc  par  ce  qui  prêche , y = » 

X {B  'B  • ’B^Jy 

c’eit  le,  terme  général  de  cette  nouvelle  elpéce  de  fiiite, 
lorfque  l’équatioa  diffésenuehe  ne  paffe  pas  le  iêcôn4 
ordre,  tt  x 


^*Pour  déterminer  S , Sc  , il  faut  fuppofer  que  les 
deux  premiers  termes  de  la  fuite  font  donnés*  foientAf* 
èc  'M , ces  deux  termes  * & l’on  aura 
M Bp  -h  B'p 
'M  ^ 'Bp^  x'By 
'M-rM'p  ’M~xMp 

*>"'  ^ ■=  -T7ÏPF)-’  ^ = .>(V— ) ; 
=■•*•’•••*•  (ww  J ■ 

fl  l’on  avoit  p — 'p^  c’elt-à*dire,  fi  les  deux  racines  de 
r équation  'A  ^ Ja  , étoient  égales , on  feroit 

'p  p=  P >4-  </  P , d’ou  l’on  conclura  facilement 

/'M-xMp\  . . 

r=i  C^T — "{ — 

pour  appliquer  les  formules  précédentes  à un  exemple  * 
foit  comme  ci-delTus  A — i,'A  = 3,  on  aura  ^ = — i -h  2, 

donc  f = f , &c  'p  ’sxs  — 3 . fiippofons  que  les  deux 

premiers  termes  de  la  ferie  foient  1 * & 4 * enforte  que 

M i ôc'M  = 4‘  on-  aura  donc  B = — T ^ 7 

T ^ 

partant  la  formule  (\)  donnera  y“  ^ i • x • 

X • - ( 3*  dr  I ) » le  figne , -H , ayant  lieu  fi , x , eft 

impair , & le  figne , fi  il  eft  pair.  Si  l’on  veut  avoir 
par  ex.  le  cinquième  terme  de  la  lèrie , on  aura , 
y = I - X • 3 *45  (3*’+"  *)  = 73^®  comme  pré- 
cédemment. 

XXV. 

Suppofons  préfentement  que  l’on  ait  à refoudre  l’équa- 
tion différentielle  du  troifième  ordre  ; 


ysssA3cy~*^'Ax»  xri  d-  ''Ax  • x-i  • 


jc-1  . V»-»  ie  la  mets  fous  cette  forme 


ÎM 


O s=y"  -è- 


"A  • *-i 
— 


• y 


*-§-i 


— y 

"A  • X-*-i  • X-H» 


«4*  w 


• X -4-  I • X -+-  1 • X 3 • 

en  comparant  avec  l’équation  {B)  du  problème  • 1 1 • on  aura 

X*  = o,^'=. !£_,'iï«=  ^ 


. X -h  i 
— 1 


*'A  • X -t-  I • X -H  1 


"A  «X-r-i  ‘X-Hl'X-4-} 


& l’équation  (£)  donnera 
O s I — • -4- 


'>4  • X l • • X -+•  I • X -H  i «*• 

1 


x-Hi  •x-+'i-x-+-3«“-  • û»”^" 

je  fuppolè  oT  — — y & l’on  aura , 

a • X -t-  I 

O = "A  * A a -+-  A 0^  -K  a*  foient  , — 

les  trois  valeurs  de,  a,  & l’on  aura 

J||s=  1 • X ■ 3 ...  X {B P*  •ir  'B  • 'p“  "B  ’ f")^ 

Ibienc  Af,  'Af,  "Af,  les  trois  premiers  termes  de  la  ferie, 

on  aura  pour  déterminer  le  confiante  B^  'B  "Bj  les  trois 

équations 

M t=z  Bp  ’h'B’p  "B"p 

* 

•.  Bp*  ^ ’B  y ’B'Y  ^ 


1 X 

"M 

1x3 


B y H-  i?>*  H-  "B'y 


■ 


m 


XXVI. 


Delà  nous  pouvons  nous  élever  à des  confidératîons  plus 
gë'’é  ales,  car  (i  l’on  examine  atteniivement  le  procédé 
de  l’art,  ptécéd. , il  eil  facile  de  voir  que  li  l’on  a géné- 
ralement 


y*^  A ' X ' X — \ -+•  &C.  . , 


H-  X X — fl-4- 1 • y*~^  on  dura 

y”  = \ • X ‘ X B f>“  'S  ’p"  • . • 

"~~'B  • " 'p* ) » • • * • (y) 

— P y — 'p  y — '"p  &c.  étant  les  racines  de  , 4 , dans 
r équation 

O = —'A  ^ "^A  a -+-  —^A  a*  r*:  A a— ‘ -h  a* 

le  figne  , -4- , ayant  lieu  iî  , /x  « ell  impair , & le  ligne , 
^ , û il  eft  pair , or  lî  Af , 'M , "M  y Scc.  font  les  pre- 
miers termes  de  la  ièrie , on  aura  pour  déterminer  les 
ronflantes,  B y 'B  y "B  &c.  le  nombre,  n,  d’équations 
(iiivantes 

M=  Bp  -h  'B'p  -4-  "B"p  ...  . V — • — «P 

•M 

— — = Bp^-¥-  'B  y H-  y ....  H-  •‘-'B . -y 

"M 

Bp*-^'B y -t- "B y ....  -4-— ‘jS • —y 


1 ' 2 3 


►w 


I 2 3 


z=:Bp’^T^'B  y -4-  "i?y . . .-4-  — 

pour  réloudre  ces  équations  on  peut  le  Irrvir  des  méthodes 
ordinaires  d’éiimination , mais  en  voici  une  qui  me  paroit 
plus  commode  de.  plus  Ample. 

Je  muhipüe  la  première  équation  par  , “"‘p  , & je  la 
retranche  de  la  leconde,  je  mulciplre  pareillement  la  lèconde 
par , ^ je;  la  retranche  de  la  tioiûème  , & aihli 


f 


3»7 

de  fuite , ce  qui  produit  les  équations  fuivantes 
’M 

— M • —'/»  = ^ />  . (/7  ~ — >. 

Cp  — ’-'p)  . . . . (— » 77  ~ — />) 

TT^3  — ip  - -P)  ^ B y 

Cp  — — *^7) ^ 

—«Af  * _ 

“ = *•  "^p  sk  B • P^‘  (P  — •— ‘d)  . ^ , 

i>i....n  l'Z.  ..n— I * r ^ rf 


^ _ •—. ^) 

je  multiplie  encore  la  première  de  ces  équations  par  “~*pf 

& je  la  retranche  de  la  fécondé  , je  multiplie  • femblabie* 
ment  la  fécondé  par  , & je  la  retranche  de  la  troi- 
iîème , & ainlî  de  fuite  « ce  qui  donne 
"Al  -'AI  _ . - , 

__  ^ M . — ‘P  . — P 

= B P ^ (p  — — »p)  . (p  — — p) 

— "^p)  • 0 — •~‘p) 

• • • • • • • 

-+.  —>B  • —«P  (-**»p  — — *p)  . (— »p  — ^'p) 
'"Af  "Af  ^ 'Af  ^ 

("~‘p-f-*“*p)  • *~p  »*^p 

= -ffp*  (P  — — *p)  • (p  — — ’p) 

+ 'By  Cp  — -^r)  • Cp  - "V) 

-H  —7^  . — »p  (— »p  — — p)  . (*~*p  — — «p) 

&c. 

en  opérant  fur  ces  dernières  équations  comme  iùr  les  pr^ 

cédentes , on  aura 

’"M  "Af  , _ 

— — ( •“*! 

I • Z . 3 4 

'Af 


(•“‘P  -+•  *“*p  •+•  *7^) 


i 1 3 


« 


3tS 

— M • •“‘V  • — Bp  iP  — ' 

(p  — ***p)  • (p  — *“’p) 

"+■  &c. 

<Toii  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  Pon  nomme,/,  la  Tomme 
de  toutes  les  racines,  'p,  "p,  &c.  à l’exception  de  /, 

A,  la  Tomme  de  leur  prc^uits  deux  à deux, 

/,  la  Tomme  de  leur  produits  trois  à trois, 

^ , la  Tomme  de  leur  produits  quatre  à .quatre 
&c. 

y,  la  Tomme  de  toutês  les  racines  p , "p  , &c.  à 
l’exception  de  'p , 

'A , la  Tomme  de  leurs  produits  deux  à deux  * 

&c. 

'/,  la  Tomme  de  toutes  les  racines  , p,  'p$  "'^Pt  ^ 
l’excepdon  de  "p  * 

. &c. 

on  aura , _ 

•— « • n-i-b‘ n- 1 - n-x.  /••“♦M-»- 

I i *3  . . . . • Cp-'p)  {.P  -^’P)  Cp-'"P)-<^^‘ 

. ^ »—^M-n y»— 'A  ti-i  n-x  V *~*M-*‘  &c» 

I .X.3  . . . . »'P  C/p-p")  C'P-“P)  • <'p-"'p'à-(. 
(bit  pour  abréger, : =iV 


I • 1 • 3 »...  « 

Y • +&e. 


\ 


ma  aura  donc 


1 • 9 

&c. 

N 


= 'N 


y^i.x.y 


Up-'p)(P-"P)C-'"P)-<^^' 

s -*•  'N 

v*«  &c. 


•r-‘l 


(5) 


i 

> 


JIJ 

les  quantités  /,  A , /,  y,  peuvent  fe  déterminer  fort 
ment  de  ia  manière  fuivame. 

Soit  reprife  l’équation  de  cet  art. 

O = a“  -t-  ^ • a"—’  — 'A  • a“~*  -+-  rfc 

je  le  divife  par  a -+•  ^ ce  qui  donne 

0 = a"“*  -+-  a"-^  {A  — p) 

— û"  ’ (*A  -h  A P ^ PP  y 

•+“  C'A  *A  P -ir  A P*  p*^ 

— &c. 

d’où  il  eik  ^cile  de  conclure 

A — P, 

A = — Ap—  pp) 

V-  / = * A P A P*  P* 

1 &C.  ^ 

^ 'f  :=A^'p  ’ . . V 

. 'A  ==  — ('^  -4-  A'p^y  y } ' 

&c. 


XXVII. 


Si  Ton  avoit  p = 'p  on  auroit  iV  e=  'JVj  foit  , alors 


'p  :=  P ^ dp,$cj~ 


= Qt  on  aura 


ïÿprCPTW-  “ '^*2  + or  U ett 

facile  devoir  par  la  formation  de  JV,  & W, que JV"  = 

. ...  /jv 


dp 


- d/>  partant  ' Af  ==  AT  — — - dp^donc 


•N 


'N  'A»—» 


y. 


‘‘1  Q.‘^\  ^ 

dp  dp  )'  ^ 

f^dd  2£[ 

dp  dp 


(>-»('/>->)  &c> 

( ^ “ » ) • — ^ • />*“*  partant  à caufe  de 
M(/ê.  Tour,  Tm,  IV*^ 


au 


n — f = — àfy  Sc 'p  — P t=  dp,  on  aura 
N • />*^*  , 'N  « 


Cp  --'p)  (/>  - "/»  ) Cp  - P ) ’ i'p  - y ) ’ 


r ^ y r r / ' 

y<2  . =i)  =Ar-.f 


> 

■if' 

H' 


^ X— » • R P • en  fuppofant  = -^  ♦ 
on  aura  donc 

y=i.x.3  ,.x  [n^  • P*—*  ^x— i-  •+•  ^)1 

^::îl V-  r 

i''p-p)'  i:'p-y)à‘(.  ^ 

L-H  &C.  J 


fi  de  plus  on  avoir  dans  certe  dernière  formule  />  = "p, 
oh  y feroit  encor  ''p=p-^  dp,  èi  ainfî  de  fuite  il 
feroit  fiiperflu  de  nous  arrêter  davantage  à ces  différents  cas. 


X X V 1 1 1. 


Si  l’on  confidére  avec  attention  le  procédé  des  art.  pré- 
cédents , on  doit  àpperçevoir  qu’  il  nous  donne  le  terme 
général  des  fuites  formées  fuivant  cette  équation 
y = A • • y—  -+-  'A  • <p’  > (p*— ‘ • 

'H-  "A  • <p*  (p— ’ • (p*— '•  y*— » -H  &c. 

car  le  tout  fubfifiant  comme  dans  ces  art.  avec  cette 

feule  (fifTërence  que  l’on  doit  faire  ici 

’Af  — nf-  •^M  H-  &C. 

<L  * II..,—  - 


N= 


r 


- N 


'AT  s= 


^ ^ (p" 

___  —AT-  «/  . — *Af  -H  &c. 


\ 1 


&c. 


<P  • 9 


9 


f 


9 J* 


•f. 


* f 


les  formules  a,  & ro  deviendront 

r = ^ [rp—p)Tp-i  fc^^'  • 

1-^ iL2i _/o-. 


j vp-p)  Vp-y)'  à>c. 


V_-4-  &C. 

^*  = (p' . Ç)'' . . , Ç)'  AT*  — 

^ lo’) 

i:'p-pr{:p-'y)‘&f.'  ^ f ..' 

■4-  &C.  * J 

fi  (p*  =1  I , les  fuites  précédentes  fe  changent  enfuîtes  ré- 
currentes , & l’on  aura  ainfi  d’une  manière  très-direéte,  le 
terme  général  des  fuites  récurrentes:  de  là  refylte  ce  théo- 
rème 

fi  l’on  nomme  7* , le  terme  général  d’une  fuite  récur- 
rente tellé  que  - • 

y = A -y—'  -H  'A  - J*—”  -4-  "Ay—*  • 

le  terme  général  d’une  fuite  telle  que  l’on  ait 
y ~ A (P*  - y-'  'A  • }p‘  • (p^-'  y-‘'  .... 

-H  '^'A  • (p* (p»-*-'~"  . y*—* 

& dans  laquelle  les  n premiers  termes  qui  font  arbitraires» 
foyent  les  mêmes  que  dans  la  'précédente  , 'fora 

. ,p»+*  . . . 

c’eft  ce  dont  il  eft  facile  de  s’alTurer  d’ailleurs } car  fi  l’on 
fublVitue  cette  valeur  de  y” , dans  l’équation 
y”  = A (p*  • y*~^  .... 
on  aura 

<p”+’*  . . . . (p’T’^A-  . . . ^*  r*”'  .... 

-+-  "^^A  • qp  . r*— , 

ou  T*  = ^ . r— « . . . . H-*  »--^A  T— 
or  cette  dernière  équation  a lieu , puifque  T’ , eft  le  ter- 
me général  de  la  fuite  récurrente  formée  par  l’équadon 
y‘  ='  A y—'  . , . . _H  "-‘>4 

U U a 


< ' 
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XXIX. 


- Nous  avons  fuppofé  jufque  ici  dans  la  formule  (/f) 
de  l’art.  XXII.  X*  = O • & cela  étoit  indifpenfable  av*mt 
que  de  l’intégrer,  en  fuppofani  X*  quelconque,  nous  allons 
préfentement  examiner  cette  tormule  dans  cette  hypothéfe, 
or  fi  dans  T équation 

y ==  X • df  • y*— ‘ • (P* . . . <p— •-»■*  J'*"  -H  X% 

on  fiippofe  X*  = O , on  aura  comme  on  l’ a vu  précé- 
demment 

•.  y*  = 0'  • (p'  B P*  'B 'p*  -h  *^'B  ) 

d’où  l’on  formera  par  les  art.  xviii.  & fuivants 
w = . . . f>*  P* 

==  (p' • d>"  . * • <P*  II.  r r'i.: 

formoiis  préfentement  les  exjpreffions  de  *“'*{,  &c. 

• pour  les  fubftituer  dans  la  formule  (n)  de  l’art,  xxi;, 
on  aura 


. ^partant 


• • « * 


♦ 

&c« 


••  • (^)  m ■ V 


t - 


&C.  . . • : . . 

& ainfi  de  fuite  9 on  aura  donc 

n-  (P-P\(P--y\(PZy\  (P^^'P\ 

î-D-p  ...p  -P  \YA—)\,  y )’"  \‘-p) 
'î = P'.-. p\... r ■ (^)  (^)  &c. 

d*où  l’on  conclura  en  fublbtuant  ces  valeurs  dans  la  for* 
mule  (a) 

y’  _ <P'  • «P'"  ••••»*•  P*  . (A±'t-  

^ ^ p-'r  \ . &c.  9-  f 9’ -f  J 

XXX. 


&c. 


tfj, 

Si  P='p  5 on  fera  'f=p  -\^dv>  (bit  N s=  ^ ^ ^ 

^ ^ r r . i'  0>“7)  (^-7) 

on  aura  donc 

— N'  / T’*  \ 

) • 4»'  • (p" . . . .,<p*  (/>■+•  </  fjr  *. 


H*  &c* 


• • • • 


p'ip^dp') 


) 


. * 


ce  qui  donne  toures  réduftions  faites 

' ) j-  JV  (,<  ± 2 . ■ 

^-4-  &C. 


"p , on  fera  dans  cette  dernière  ex- 
il fuffit  de 


fi  de  plus  on  a P « 

prelfion  "p  = p -»-  </ p , & ainfi  de  fuite  j 
fuppofer  tp*  = i , pour  avoir  le  terme  général  des  fuites 
récurrentes. 

XXXI. 

Nous  allons  préfentement  examiner  quelques  autres  cas, 
dans  lefquels  l’équation  propolée  ( 5 ) eft  intégrable.  Mais  • 
•nous  fuppofons  qu’elle  ne  monte  qu’au  fécond  ordre. 

^ . , -H*  'H' 

L’équation  (E)  devient  alors  o = i 


U 


dont  il  fuffit  de  trouver  une  intégrale  particulière  ; toutes 

'H' 

fois  donc  que  l’on  aura  H’  t=  a* 


l’équation  X‘  H-  H” y*"'  -4-  'H’y*-*  fera  intégrable. 

L’équation  X:  -4-  (<W-4-  -t- 

, eft  intégrable  a*  , & ’H’ , étant  des  fonftions  quelcon- 
ques de  X • 

li  w* , eft  conftant & égal  a • m • , l’équation 

jsf=^*-4-  ('”■+*  * y'*’” 

grable.»  Le  cas  des  fuites  récurrentes  eft  compris  dans 
^ celui-ci  i car  fi  l’on  veut  intégrer 

' X*  ^ y’  A on  fera  ‘H"  = A 

w -4-  ~ • 


L''.' 


ce  qui  donne  deux  valeurs  pour  m , & par  conféquent 
pour  • • «en  donaanc  à a*  d’autres  valeurs , on  aura 

d’ autres  équations  intégrable , on  voit  que  cette  méthode 
s’étend  pareillement  aux  équations  différentielles  de  tous 
les  ordres , mais  il  fèroit  inutile  d’entrer  dans  un  plus  grand 
détail  à cet  égard. 

XXXII. 

Je  ne  quitterai  point  cette  matière  fans  indiquer  un 
tifage  remarquable  du  calcul  intégral  aux  différences  finies 
dans  la  formation  des  fuites:  quelques  exemples  le  feront 
mieux  connoitre  que  tout  ce  que  l’on  pourroit^dire. 
Soit  X le  Jînus  d’un  angle  ^ fbn  cojinus , on  a gé> 

néralement 

fin.  « J fin.  (/I — i)  f — fin.  — »)  f • donc 

fin.  ^ = X ' . _ 

fin.  1 ^ = X xy 
fin.3{  = 4Jcy  — X 
fin.  4 ^=8  XJ* — Axy 
*.  fin.  5 J = i6  XJ"*— 8 X J* -4- X . 

&c. 

il  eft  facile  de  trouver , cela'  pofé , l’expreffion  générale 
de  fin.  il  eff  aifé  de  remarquer,  i**  que  les  exprefi. 
fions  précédentes  font  le  produit  de  x par  une  fonâion 
rationelle , & entière  de  j , i*  que  dans  cette  fonâion 
' le  plus  haut  expofant  de  j , eff  moindre  d’une  unité  que 
le  nombre  qui  multiplie  l’angle  * { * 3**  que  les  expo* 
fants  de  J,  diminuent  fiiivant  une  progrefllon  arytméti- 
que , dont  • x • eff  la  différence , & que  ces  expofants 
font  toujours  pofitifs , il  eff  facile  de  voir  que  cela  doit 
avoir  lieu  pour  le  Jînus  d’un  multiple  quelconque  de  • { i 
l’expreffion  de  fin.  n { y aura  donc  la  forme  fuivante 
fin.  n{=sx  • j"— &c.) 


ü faut  prérentcmcnt  déterminer  les  coefficients.  A,  By 
C,  D,  &c.  on  a ♦ • 

fin.  « — I • ^ = X * ( *4-  B,  y*^  ■+■  y*^ 

&c.  ) & *fin.  n-hi  •^=ax(  A 'y* 
*+-  B • -H  C • -4-  l>  • y^,  -4-  &c.  ) 


1 y • fin.  n — fin.  n — i ^ =ss  x 

1 A ’ y'  -h  1 B ‘ y—^  -+•  X C • y—* 

•4-  1 Z?  • -4-  &c.  — A^  y-—*  — B, -y^ 

— C,  * y~~*  -k~  &c. 


on  aura  donc  en  comparant. 

A =s  X A ' donc  par  le  problème  • 1 1 *,  yrf  = x"  • Zf  • , 
iH,  étant  une  confiante  ),  or  /t  étant,  i , ^ s i , donc 


1 

/f  = —,  partant  • A ^ x* — ‘ 

x°  B'  =ü  ^ B — A y o\x  B“  :sa  X B — x*“^ , d*où 

l’on  aura  en  Intégrant , = x“— * Z * — - — =a 


— X*—*  S.  • 1 • = — x"~»  («  -4-  H)  i comme  y ne 
peut  avoir  d’expofant  négatif,  dans  l’expreifion  de  fin.  n 
il  faut  que  B foit  zéro,  lorfijue  n = x ' partant 
5 = — x*~*  ( n— X ). 

3*C'  = ic—  B y — })*donc»C*5B  1*^ 

on  déterminera  H par  cette  condition  que  C fiiit  zéro, 
lorfi^pie  « SC  4 • donc  /f  = 6 • partant 


^ . »-3  • »-4 

C s=  x"— » . 

1 ' X 

4*  . X7  s=  X Z>  — - c,  ' d’où  l’on  conclura  facUement 


donc  • fin.  i » 


3T7 


»-3  • n-A  . '. 

.4 l**“ï  y*— J . _ 


-H&C. 


I • X • 3 

/bit  encore  • ^ = ang.  fin.  x • en  différentiant , on  aura 

^ Z I 

préfèntement  on  veut  avoir  l’expreflion  gé- 


‘XX 


dTz 


nérale  de  • — ; d x étant  fuppofé  confiant.  • 


Soit  J'  =—==•,  on  aura 


v^i-. 


■XAT' 


dL 

d X 


*TÎ 


{i-xxy^ 

d dy  1 ;r*  -f-  1 

{t—xx')J~ 


*4 

% 


•O  . 5 JiiL.  .•> 

= J ' Tll/v  f*  -> 


t-  ; 


dx^ 


d*y  6 X* 
dx'  (i-xv)^ 

d*y  ^ i4.y<-»-  71 

d X*  ( 


* 7^ 

I 

• T ^ 


» 

pour  peu  que  l’on  confidére  avec  attention  ces  êxprëffions 

y d y d*  y 

^ &c.  il  eft  aifé  d’appercevoir^  qu^  rexpreffion 
générale  de*  *t~  • dôît 'avoir  la  forme  fuivanre'  * ! 

S d}^*  4-  J 


Myc,  Tour»  Tom»  /K, 


Z Z 
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\ tS 

y yfv  -^-P  • Cx*-^  +.D  • 4f«— ‘ •♦•  F • jr"“*  •♦•  d*r. 

partant 

4x-*-‘  ' ( i ^xx  )•-► 

en  différenriant  — on  aura 

—s  (i/z-4-i)  ^ -♦-  (in-t-i)  • x*“* 

n A 


~j&  (m-Hl)  C • X*“*  -4-  &C. 
-4"  n -4“  (n— i)  B 

•—  (/2-t)  B — (n— 4)  C 


( i — 

on  aura  en  comparant  ces  deux  expreflions  de, 


dx^-*-' 


& intégrant  convenablement  les  valeurs  àt  B ^ D &C. 
& l’on  trouvera  après  avoir  fait  le  calcul  comme  pré- 
cédemment 


y . dxs=Jr  • ang.  fin.  X • 5= 

r 


i.a«3  •»  - I • d)f‘ 
(i  - Kxy 


I 


JJ  - I • fj  - 1 


X—* 


»-!•  »-!•  »-3  »“4 


a • 4 


l; 


1 • .4  ' 

. && 

-s 


— I.  n — X • n — 6 
I • a * 3 ...  6 


cette  méthode,  comme  l’on  voit,  eft  celle  des  indétermi- 
nées, avec  cette  différence  que  les  coëficiens  indéterminés^ 
au  lieu  d’être  conftants , font  ici  variables,  & donnés  par 
autant  d’équation  aux  différences  finies. 

XXXIII.  \ • 

• * ^ , 1 ». 

Application  de  la  méthode  précédente 
aux  différences  partielles, 

Pour  intégrer*  l’équation  aux  différences  partielles 

= ^ • on  oWervera  que^Jx  -h  d’où 

il  eft  facile  de  conclure,  = 77  ‘^^x)  par- 

tant y = (p  (t  -h  a X ) • ç , fervant  à defigner  une  fonétion 
quelconque  • cela  pofé. 

PROBLEME  IL 


I _ 

On  propofe  d’intégrer  l’équation  différentielle 

//  ^ y âT  • tfv 


y y , > 

A —77-  •+•  a • , ^ 

dx—^-di 


d x' — * de*'  ^ , 

a y a &c. , étant  des  confiantes  quelconques,  & JSf,  une 
fonttion  quelconque  de  • x • 

Solution, 

Soitjy  = ^ -♦-  U , r , étant  une  fonction  de  x lêule  ; l’édUa- 
tion  {A)  donne  ^ - 

d^u  d-m 


2?^, 
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V. 


je  fàis  X=  JP  • partant,  on  aura 

O 4=— -f-a  &cc.{A) 

O — //*•  dk^^-dt  dx^  dr  ' 

(ôit  ^!L  = « — , a étant  confiant.  Si  l’on  diflférentie 

^ dx  . d t 

cette  équation  en  faifant  varier  i" , x , x“  r , on  aura  les 
deux  fuivanies 

ddu  ddtt 

U 


dx^ 

ddu 


d X d t 
ddu 


a 


d xdt  dt' 

fi  l’on  difFérentie  pareillement  ces  deux  équations  en  faifant 


d*  U 

d' U 

dx* 

^ d x'  d t 

d*u 

d' U 

d x*  d t 

1 

t 

•X 

d'u 

d' U 

dxd  ^ 

77 

en  difFérentiant  ainfi  fucceffivement , on  trouvera 
d"u  d’y 

du"  ^ 

• • /t'u 


c^o-- 

e iîM  r^‘ 


* dt 

d*  U 


d A*”*  d t 

d"  U 

= Ci 


a 


dfe*~~^  d f 

• • 

d"u 

~dr 


,4<t‘ 


t^'  dx'dt"“~'^ 

fi  l’on  multiplie  la  fécondé  de  ces  équations  par  d , la 
.Kroifièroc  par  , la  quatrième  par  d"  &c. , & qu’on 
• les  ajoute  enfemble  avec  la  première , on  aura  * ^ 

d*  U V i f! 

O ~~~  - — ( d dï  • ' ■■  "+" .(  û>  Ci  O ^ • , 

^ ' ' dx»r.hds  ^ ^ dx*-^df^ 


'*?!rj3r*3E, 


U 


III 


et' 


« * = a"  * H-  a' 

partant,  on  aura  ^ ^ 

O = û)“  H-  a'  • «"“*  -+-  a"  • û»*~*  û*  H , 

foient  P , p\  P les  valeurs  de  a , dans  dette  équation  , 
on  aura  donc  les  équations  iùivantes , 

du  du  , t 

du  ^ du  . “ ~ y'X 

dx  ^ dt 

&C.  ' ^7 

partant  l’ intégrale  complette  de  réquation  ( ^ ) fera 

tt  = Ç (t-npx)  ^ p'  (t-h/x)  -H  <p" 
f • • • ( r -4- y>*~' jf  ) 

je  dois  obferver  que  M.  D’Alembert  a intégré  cette  même 
équation  d’une  manière  très-élegante , dans  le  quatrième 
volume  de  les  opufcules  : auffi  ne  l’ais-je  intégrée  ici  ' que 
pour  foire  voir  comment  ma  méthode  s’applique  au.  cal- 
cul des  différences  partielles.  ' . 


■ ■ 

■ -■ 


54» 


x:x  X I V. 


Voici  préfentement  plufieurs  théorèmes  fur  le  calcul 
intégral , qui  n’ont  point  encore  été  , que  je  fâche  , remar> 
qués  par  aucun  géomètre , & qui  m’ont  paru  être  de 
quelque  utilité  dans  l’analylè'  innniténmale. 

Soit  AI  J X = O une  équation  différentielle  de  Tordre  n, 
M étant  une  fonftion  finie , & homogène  de  x , y ^ & 
de  leurs  différences  premières,  fécondés  ...  & n.“**. 
Je  fuppofe  d’ailleurs  cette  fonâion  telle  que  Ton  y puiffe 
faire  à volonté,  ou,  dy  j confiant,  ou  variable. 
Soit  maintenant , dy  s=p  d x,  dp=siqdx,d<j=^rdxy 
dtr  = f d X &c.  M.  Euler  a fait  voir  dans  fes  infiitu- 
tions  de  calcul  différentiel , que , M , fera  dans  ce  cas 
une,  fonftion  de  x , y , p y r,  s ^ &c.  or  il  eft  dair 
qu0%  f ) eff  de  diroenfiOn  nulle  } ^ , de  la  dimenfion  , 
— I , r , de  la  dimenfion  — x &c.  puifque  donc , Af, 

. efi  une  fonffion  homogène , en  nommant , A , fa  dimeo* 
fion,  on  aura 

M = x'‘  • fond.  » f » 9 f ^ 9 /**  * partant 

O ^ fonft.  P y q X,  rx*yfx*  &c.  ^ (A) 

je  fais  préfentement,^  = ~ ce  qui  donne 

dy  r‘  diu-t-t)  - X , 

^=xu-ht=:p  • enfuite,  s= 

^ ( U + r ) = f * ^■^'*‘■12  . différentiant , on  aura  , ~ 

>=  i \—T.  ) . “C  P*"“‘  7—) 

du 


xdx 


= — ‘ nomme  cette  quantité  • y . pour  abréger  • 

différentiant  de  nouveau  l’équation  précédente  , on  aura 
dy  xr  - 

zr=-'=  '*■  = ^y  -jz 

dy  • t 

— xr  x*=  — — 1 y , & ainfî  defùite  • cela  poie 

fubftiniant  au  lieu  de , j,  , y x , r x*  &c.  ces  valeurs 

dans  l’équation  {A)  elle  deviendra 

d{u-*-t) 

•r,r 


; fonft.1 


U,  U 


'du 


'/  d{u' 


dm 


di 


&C. 


du 


du 


(B) 


laquelle  équation  ne  renferme  plus  que  des  différences  de 
l’ordre  • /i  — i • 

On  peut  donc  ainfi  abaiffer  une  équation  homogène 

de  l’ordré , n , à une  autre  de  l’ordre  • /z i . 

Il  peut  arriver  que  l’équation  abaiffée  à une  autre 
d’un  ordre  inférieur  refte  encore  homogène,  en  ce  cas  on 
la  traitera  de  nouveau,  comme  la  précédente. 

Pour  en  donner  un  exemple , /bit 

O = Jx  ^ ^ 

étant  confiant  elle  fe  changera  dans  la  füivante 
O =y  -t~Ap  -h  A f , d’où  l’on  conclura 

/ d{u-*-t) 


0 = l/-+-yrf(a-4-f)-4-yf 


d U 


équation  homogène  ^ & du  premier  dégré. 
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Généralement  l’équation  homogène^  Mdx  = o , abbaîA 


fée*  à une  autre  d’un  ordre  inférieur  reftera  encore  homo- 
gène , fi  M eft  homogène  par  raport  à , x , & à fes 
dilFérences , & qu’elle  le  foit  de  plus  par  raport  à , ^ , 


Si  dans  î’é  |uatioii  , AI d x = o , la  dimenfion  de  x,6c 
de  fes  dtiréi  ences , moins  la  dimenfion  de  ^ , & de  fes 
différences  fait  pour  chaque  terme  une  quantité  confiante, 


Soit  corne  précédemment  l’équation  , Af  i x s=  o , de 
l’ordre , n , Ai , étant  une  fonftion  finie  , & homogène 
de  X , y , & de  leur  différence  premières  , fécondés .... 
& n."’”  , dans  laquelle  on  puiffe  faire  à volonté , d x y ' 
ou  dy , confiant , ou  variable.  Je  fuppofe  de  plus  que 
cette  fontHon  foit  homogène  par  raport  k y , & à fes 
différences,  enforte  que  pour  chaque  terme  le  nombre 
des  -dimenfions  de  cette  variable  , & de  fes  différences  , 
foit  le  même } je  le  nomme  ••  A • cela  pofé.  Soit , dy 
s=  P d x , dp  — q dx  y d q r d x &c.  M , fera  fon- 
ôion  éexyyypyq,r,  s &c.  y&cp,q,r,  s &c. 
feront  de  la  dimenfion  • i • par  raport  à • y : je  faw. 


& fes  différences.  Car  il  efi  vifible  que  dans  cette  fup- 
pofition  l’équation  ( ^ ) efi  homogène. 


on  rendra  cette  équation  homogène  .en  faifiint  x = ^ • 


, on  aura 


équation  qui  ne  renferme,  plus-  que  des.  dificrences  de 
IcKure  • n — i ^ 


r 


Mifc.  Taur.  Tom.  IF. 
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ERRATA  • - - 

Pour  lc5  Mémoires  de  Monfîeur  MONNET, 


Page  ligne 

5 1 X (pour  la  nature)  lifez  (c’eft-à-dire  quartzeux) 

9 3 1 4, 1 8y  2 3 cœgulum 

CQagulum 

d>id.  dernière  matture 

matière 

54  2 ccegulum 

eoagulum  ~ 

ibid.  5 arrêté 

pouHé 

ibid.  15,16  â leurs 

aux 

55  ^ & 

qui 

ibid.  7 faifant 

. failbit 

ibid.  9 a 

ea 

ibid.  1 7 aglomélànt 

aglomérant 

ERRATA  CORRIGE 
In  fpecinùne  Thermarum  VinadUnJîum, 

t 

JOANNIS  AnTONH  marine 


- p.82  5*3 

: contât.  Meridie 

1 X alcendit  haec  fubdio 

afcendir.  Haec  fub  di* 

85  13  rivularumque 

rivulorumque 

1 6 fullinet 

fulhnent 

^ 25  acuta 

auâa 

86  i4vitri 

vint 

88  11  ralfo>nuvriatica 

lâiro-munadca 

„ 2 (1 2)  diiperiacur 

dilperuatur' 

I (1 3)  fyrapi 
5 M.  Creumanno 

fyrupi 

M.  Neumaiino 

89  21  iàlfO'acerbUlimo 

• 

1 

* • 

ikUb*acerbiilimi 

• 

Pour  la  Mémoire  de  Monfieur  de  la  GRANGE 
Sur  la  fobaion  <Tun  Problème  ffAritméiique. 

Page  ligne 

^ 14  ajoutés  y\x*  r 

48  & lifei  jR  s=  x*  — a y*  & 

4$  ^ f’jp'  qp 

55  17  divilîble  x lijei  divifible  par  x 

58  14  après  la  quantité  {xuyY  mette^  une  virgule 
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